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Vorwort 



Die Bakterien bilden zurzeit einen Gegen- 
stand der Unterhaltung, von einem Interesse, wie 
es sonst nur politische Ereignisse von grösster 
Bedeutung zu besitzen pflegen. Es ist auch 
kein Wunder, denn in wenig Jahren hat sich 
die junge Wissenschaft, welche wir Bakteriologie 
nennen, so vieler Zweige des wissenschaftlichen 
und praktischen Lebens bemächtigt: die Bak- 
terien spielen am Bett des Kranken wie in den 
Maischbottichen der Brauer, in der Landwirt- 
schaft wie in der Küche des Städters eine 
wichtige Rolle. Ansteckende Krankheiten, 
Gärung und Fäulnis rühren von Bakterien her, 
von jenen kleinen Organismen, welche sich so 
lange dem suchenden Auge des Forschers ent- 
zogen haben und nun endlich erkannt, für die 
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ganze Menschheit von grösster Bedeutung ge- 
worden sind. Sie haben auf vielen . Gebieten 
der Wissenschaft und des praktischen Lebens 
völlige Umwälzungen herbeigeführt und es giebt 
keinen Menschen, ja wohl kaum ein Geschöpf 
auf der ganzen Erde, welches von jenen kleinsten 
Feinden des Lebens nichts zu fürchten hätte. 
Anderseits spielen sie im Haushalte der Natur 
durch die Zersetzungen organischer Stoffe, 
welche sie bei ihrer Lebensthätigkeit herbei- 
führen, die wichtigste Rolle. 

Schon hierdurch müssten sie uns ein grösseres 
Interesse einflössen, als die meisten anderen 
Organismen; aber um wie viel mehr wird das- 
selbe gesteigert durch Kochs neueste Ent- 
deckung! Das Interesse an den Bakterien ist 
auch in allen Kreisen der Gesellschaft ein sehr 
hohes., aber vergleicht man die wirklich vor- 
handene Kenntnis von den Bakterien mit dem 
Interesse an ihnen, so findet man ein sehr merk- 
würdiges Verhältnis. Man hat noch heute die 
wunderlichsten Vorstellungen, denkt sich unter 
Bakterien, weil es doch „Spaltpilze" sind, wirk- 
liche kleine Schwämme mit Stiel und Hut, oder 
spricht von Tierchen und Würmern. Über die 
Lebensbedingungen und Lebenserscheinungen 
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dieser Wesen hat man aber erst gar die un- 
glaublichsten — oder oft auch gar keine Vor- 
stellungen. Und doch ist gerade dieses Kapitel 
für jeden Menschen ohne Ausnahme von der 
allerhöchsten Wichtigkeit. Erst die Kenntnis 
der Lebensweise der Bakterien befähigt, den 
Menschen dazu, unter allen Verhältnissen zu 
beurteilen, wie er seine Massregeln den Bak- 
terien gegenüber zu nehmen hat, wie er sich 
beim Ausbruch ansteckender Krankheiten, bei 
der Aufbewahrung von Nahrungsmitteln, bei 
der Pflege seines Körpers und bei tausend 
anderen Dingen zu verhalten hat. Und das 
sind doch wohl Gründe genug, sich etwas ein- 
gehender mit diesen Organismen zu befassen. 
Der Grund, weshalb so wenig von den 
Bakterien in weiteren Kreisen bekannt ist, liegt 
grösstenteils darin, dass es noch keine Litteratur 
giebt, welche das in hochgelehrten Werken nieder- 
gelegte umfangreiche Wissen — da jene eine sehr 
bedeutende fachwissenschaftliche Vorbildung zu 
ihrem Verständnis erfordern — für den Laien 
geniessbar macht. Denn das, was man bruch- 
stückweise in Zeitungen liest, ist selbst meist 
von Laien geschrieben und giebt oft gerade 
das Gegenteil von dem wieder, um was es sich 
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eigentlich handelt. Durch diese Zeitungsartikel 
wird der Laie nur krause Zerrbilder von dem 
bekommen, was man Bakteriologie nennt. 

Diesem Ubelstand hofft der Verfasser durch 
vorliegendes Werkchen abzuhelfen. Er ist der 
Ansicht, dass nicht genug zur Verbreitung der 
Kenntnis der Bakterien in weitesten Kreisen des 
Volkes geschehen könne, und bietet in knapper 
Form das Wissenswerteste zur Belehrung in der 
Hoffnung, nicht nur dem Leser Unterhaltung zu 
gewähren und seinen Wissensdurst zu befriedigen, 
sondern auch durch die Verbreitung des Wich- 
tigsten aus dem Reich der Bakterien Gutes zu 
stiften. 
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I. 
Was sind Bakterien? 

(Als Einleitung.) 



Bakterien sind die kleinsten lebenden Wesen, welche 
wir kennen; man rechnet sie gegenwärtig allgemein zum 
Pflanzenreich, doch lässt sich nicht verkennen, dass sie in 
vielen Punkten mit den niedersten Formen des Tierreiches 
eine gewisse Ähnlichkeit zeigen. Unter den Pflanzen stehen 
sie den Algen am nächsten und hier wiederum den niedersten 
derselben, den Spaltalgen. Sie unterscheiden sich von ihnen 
wesentlich nur durch den Mangel an Chlorophyll oder jenem 
eigentümlichen, grün, blau oder sonstwie gefärbten Körper, 
welcher bei den Spaltalgen neben dem Chlorophyll oder 
Blattgrün vorkommt und die Pflanzen befähigt, aus der 
Kohlensäure den Kohlenstoff abzuscheiden und für die Bildung 
ihres Körpers zu verwenden. Diese Fähigkeit besitzen die 
Bakterien also nicht, sie ähneln hierin einer grossen Gruppe 
Chlorophyll freier Pflanzen, den Pilzen, mit denen sie jedoch 
sonst keine Verwandtschaft haben. Sie unterscheiden sich 
von ihnen wesentlich durch die Art ihrer Vermehrung, 
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welche durch einfache Zweiteilung, „Spaltung", erfolgt und 
man hat sie, um diesen Gegensatz, aber auch die Ähnlichkeit 
in der Lebensweise gegenüber den Pilzen zum Ausdruck 
zu bringen, „Spaltpilze" genannt. 

Die Bakterien sind einzellige Wesen; sie treten in der 
Form kleiner Kügelchen, Stäbchen oder schraubenförmig 
gewundener Zellen auf oder bilden dadurch, dass mehrere 
Stäbchen oder gekrümmte Zellen zusammenhängen, gerade 
oder schraubige Fäden. Ihre Vermehrung erfolgt aus- 
schliesslich durch Zweiteilung einer Zelle; jede Hälfte der 
Mutterzelle wächst zu einem neuen Bacterium heran. Bei 
vielen Arten ist noch eine Art der Fortpflanzung bekannt, 
welche als Sporenbildung bezeichnet wird und welche 
dazu dient, bei Eintritt ungünstiger Verhältnisse die Art 
zu erhalten. Die Sporen bildung ist ein Schutzmittel der 
Bakterien und nicht als eine Vermehrung zu betrachten, 
denn die Zahl der Individuen wird durch diese Fort- 
pflanzungsweise nicht vergrössert. Vielen Arten konamt 
das Vermögen der aktiven Ortsveränderung zu; die Be- 
wegung wird durch Geissein bewirkt, welche bei einigen 
Arten mit dem Mikroskop erkannt, bei anderen durch die 
Photographie nachgewiesen wurden, bei noch anderen 
ist es bisher nicht gelungen die Bewegungsorgane zu 
entdecken. 

Die Bakterien leben, wie schon angedeutet, von 
organischen Stoßen, sie müssen wenigstens einen Teil 
ihrer Nahrung diesen entnehmen können. Man ne*nnt sie 
saprophytisch, wenn sie diese Stoffe aus nicht lebenden 
organischen Körpern beziehen, parasitisch, wenn sie 
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dieselben dem lebenden tierischen oder pflanzlichen 
Organismus entnehmen. 

Diese flüchtige Skizze mag genügen zum Verständnis 
<Jes Folgenden, in welchem wir uns mit dem Leben 
und Weben dieser kleinsten Organismen näher beschäftigen 
werden. 



IL 



Die Entwickelung der Lehre von den 
Mikroorganismen. 



Kaum hat sich jemals eine jmige Wissenschaft so 
schnell verbreitet und so glänzende Erfolge erzielt als die 
Bakteriologie und gerade in diesen Tagen stehen wir noch 
unter dem Eindruck ihres grössten Triumphes, welchen 
sie durch die geniale Entdeckung Kochs gefeiert hat. 

Es ist so gar lange nicht her, dass man nur schüchtern 
an Bakterien zu glauben wagte, noch wenig länger, dass 
man im alltäglichen Leben überhaupt eine Ahnung von 
ihrem Dasein hatte. Wie aber jede eigenartige Entdeckung^ 
bevor sie zur Wissenschaft wird, eine Vorgeschichte hat,, 
die sich oft in unabsehbare Feme verliert, so ist es auch 
mit der Lehre von den Mikroorganismen der Fall. Ihre 
Geschichte reicht viel weiter zurück als ihre Entdeckung 
durch Leeuwenhoek. Denn wenn man unter Mikro- 
organismen alle Wesen versteht, die dem unbewaffneten 
Auge unsichtbar sind, so wurde ihr Dasein schon vor 
2000 Jahren von Marcus Terentius Varro behauptet^ 
welcher in seiner De re rustica sagt: si qua sunt loca 
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{>alustria crescunt animalia quaedam minuta, quae non 
jK>ssunt oculi consequi sed per aera intus in corpus per 
OS et nares perveniunt atque efficiunt difficiles morbos*). 

Damit war zugleich der Gedanke ausgesprochen, welcher 
seit dem Beginn der Neuzeit in mehr oder weniger langen 
Zwischenräumen immer wiederkehrte, die Idee des Con- 
tagium vivum, der Gedanke, dass die ansteckenden 
Klrankheiten durch lebende Wesen erzeugt würden. 

Aber die Ansicht blieb vereinzelt, und erst wenige 
Jahre vor Leeuwenhoeks Entdeckung wurde sie in ähn- 
licher Weise von einem Jesuiten namens Kircher aus- 
gesprochen, der auf Grund seiner, mit einem einfachen 
Mikroskop angestellten Untersuchungen zu der Überzeugung 
gelangte, dass die Pest, welche damals herrschte, durch 
kleine Würmer verursacht würde. Doch sind die Angaben 
Kirch er s nicht auf Bakterien zu beziehen, denn sein 
Mikroskop, eines der besten jener Zeit, bestand aus einer 
einfachen Linse, welche etwa ;^2 mal vergrösserte. Der 
erste, der vvarklich Bakterien sah, ihre Form abbildete und 
ihre Bewegung beschrieb, war 1675 Leeuwenhoek, der 
sich jedoch auf die Beobachtung derselben beschränkte 
und keine Spekulationen an die Thatsache ihres Daseins 
knüpfte. Überhaupt kam damals die Lehre von dem 
G>ntagium vivum gerade wieder in Misskredit, und eine 
andere Idee trat in den Vordergrund des Interesses bei 
der Untersuchung der kleinsten Organismen: die Lehre 
von der Urzeugung. 

*) Diese und die folgenden historischen Daten zumteil nach Lö£flers un- 
übertrefflicher Darstellung : , »Vorlesungen über die geschichtliche Entwickelung 
der Lehre von den Bakterien". 
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Im Altertum Hess man alle Wesen von selbst entstehen 
durch elternlose Zeugung, aus dem Chaos, aus Wasser, 
aus feuchter Erde; im Mittelalter glaubte man wenigstens 
noch, dass die Maden im faulenden Fleisch oder Käse 
aus diesen selbst entstünden, wenn sie in Fäulnis gerieten. 
Aber diese Annahme erwies sich bald als irrig und je 
weiter man in der Kenntnis der niederen Lebewesen fort- 

schritt, um so enger wurde der Kreis, um so kleine 

* 

wurden die Formen, auf welche man die Lehre von der 
Urzeugung noch bauen durfte, bis sie schliesslich bei den 
Bakterien, den kleinsten und niedersten Wesen, ihre letzten 
Stützpunkte fand. 

Diese beiden Ideen, Urzeugung und Contagium vtvum, 
ziehen sich wie rote Fäden durch die ganze Geschichte 
der Bakterienkunde von ihrem ersten Anfange bis zur 
Gegenwart. Während aber die eine nur als ein wissen- 
schaftliches Problem von höchster aber auch nur wissen- 
schaftlicher Bedeutung gelten durfte, sollte die andere 
weit über die engen Kreise der gelehrten Welt hinaus das 
Interesse der gesamten Menschheit berühren. Durch rast- 
lose aufopfernde Forschungen wurde eine Fülle von 
Einzelheiten ans Licht gebracht, die sich in unseren 
Tagen zu einem abgeschlossenen Ganzen runden wollen. 
Noch ist es kein Ganzes, kein Bau, in dem jeder Stein 
seinen Platz gefunden, noch muss, um dem Bilde weiter 
zu folgen, mancher Handlanger seine untergeordnete Arbeit 
verrichten und mancher Baumeister seine schöpferischen 
Gedanken dem Werke widmen, aber die Grundmauern 
stehen fest und der Kundige erkennt die Umrisse, welche 
der Bau einst haben wird. Die beiden Lehren, mit denen 
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die Bakteriologie so eng verknüpft ist, haben jetzt eine 
festere Fassung erhalten und man kann unser Wissen von 
ihnen in die Worte kleiden: Nie und nirgends ist eine 
Urzeugung wirklich nachgewiesen und jede ansteckende 
Krankheit wird durch lebende Wesen bedingt! 

Aber lang und mühevoll war der Weg, auf dem man 
zu dieser Erkenntnis gelangte und seit Leeuwenhoeks 
Entdeckung der Bakterien 1675 verging mehr als ein Jahr- 
hundert, ehe ein wesentlicher Fortschritt auf diesem Gebiete 
geschah. Denn wenn auch die Forschungen einzelner 
Gelehrten in diesem Zeitraum von einer wunderbaren Aus- 
dauer zeugen, so können sie hier ruhig übergangen werden, 
für die Entwickelung der Wissenschaft haben sie nur 
geringe Bedeutung. Die meisten Gelehrten bewunderten 
mehr, als dass sie beobachteten, und keiner versuchte die 
unendliche Mannigfaltigkeit in der Form und Lebensweise 
der kleinsten Organismen mit der Absicht zu betrachten, 
ihre Verwandtschaft, ihre nähere oder entferntere Zu- 
sammengehörigkeit zu erforschen. Der einzige, der dieses 
Problem am Ende des vorigen Jahrhunderts zu lösen ver- 
suchte, war der berühmte dänische Zoologe Otto Friedrich 
^Müller, der nicht nur in korrekter Art und Weise eine 
grosse Menge der niedersten Wesen beschrieb, sondern 
auch in vorzüglichen Abbildungen wiedergab. Er rechnete 
in seinem Werke Animalcula infusoria, das nach seinem 
Tode 1786 erschien, eine Anzahl gut beschriebener und 
abgebildeter Bakterien unter den Gattungen Vibrio und 
Monas zu den Infusorien, betonte jedoch ausdrücklich ihre 
Verwandtschaft zum Pflanzenreich. Aber die Forschungen 
und Resultate Müllers blieben wieder ein halbes Jahrhundert 
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ohne nennenswerte Förderung und Erweiterung. Die 
Forscher der damaligen Zeiten hatten teils zu ungenügende 
Mikroskope, um mit Erfolg an die Morphologie der 
Organismen zu gehen, teils war die naturwissenschaftliche 
Richtung jener Zeit strengen systematischen Forschungen 
auf diesem Gebiete überhaupt abgeneigt. Sie hatte sich 
mit der Philosophie in geistvolle Spekulationen, von dem 
realen Boden der strengen Wissenschaft in poetische und 
phantasievolle Träumereien erhoben. Was lag nun . dieser 
Richtung näher, als die Idee der Urzeugung wieder hervor- 
zusuchen und durch alle möglichen Hypothesen zu stützen. 

Besonders war es Needham, welcher durch seine 
Untersuchungen der Lehre von der Urzeugung wieder 
festen Boden verschaffte. An den feinen Würzelchen eines 
keimenden Gerstenkornes beobachtete er kleine runde 
Körperchen, welche fest sassen und keine Bewegung zeigten, 
nach und nach aber wuchsen, sich bewegten und zu 
Infusorien wurden. Was ihn aber am meisten in der 
Ansicht bestärkte, dass die kleinsten Organismen durch 
Urzeugung entständen, war folgende Beobachtung: Er 
kochte Fleischsaft und bewahrte ihn in einer wohl- 
verschlossenen Flasche auf. Dennoch entwickelten sich 
darin Organismen verschiedener Art. Alles Lebende, so 
schloss er, muss durch das Kochen in der Masse vernichtet 
worden sein, von aussen konnte nichts in die verschlossene 
Flasche gelangen, also mussten die Organismen aus toter 
Materie durch Urzeugung entstanden sein. 

Needhams Beweis schien unanfechtbar. Aber deimoch 
gab es geniale Forscher, welche mit weitsehendem Blicke 
die Wahrheit ahnten und die Dinge bezweifelten, die für 
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jene Zeit absolut erwiesen schienen. Die schwachen Punkte 
der N e e d h a m sehen Beweisführung erkannte zuerst B o n n e t, 
ohi\e die Mittel zu besitzen, seine Zweifel rechtfertigen 
zu kckinen. 

Er stellte die Fragen auf, ob es nicht auch Organismen 
oder Eier gäbe, welche die Siedehitze zu überleben ver- 
möchten, und ob denn die Flaschen auch so dicht ver- 
schlossen gewesen wären, dass diese kleinsten aller Organismen 
nicht hätten durchdringen können. Er hatte in beiden 
Punkten recht, aber erst hundert Jahre später wurde die 
Berechtigung seiner Zweifel bewiesen. 

Viel wichtiger im Kampfe gegen die Urzeugung waren 
die experimentellen Versuche Spalanzanis. Er wies nach, 
dass es nicht nur nötig sei, den Inhalt der Flasche durch 
Kochen von Keimen zu befreien und dann die Flasche zu 
verschliessen, sondern dass auch die Flasche selbst von 
allen Keimen befreit werden müsste, die etwa an den 
inneren Wänden haften könnten. Er erreichte dies da- 
durch, dass er die Flaschen, nachdem sie gefüllt und ver- 
siegelt waren, eine Stunde lang kochte, und das Resultat 
war, dass sich in dem Inhalt keine Organismen entwickelten. 
Für die Vertreter der Lehre von der Urzeugung war das 
ein harter Schlag, doch waren sie nicht in Verlegenheit 
um Erklärungen: Besonders von Treviranus wurde damals 
die Ansicht verfochten, dass die Stoffe nebst der Luft 
durch das Kochen in einer Weise verändert würden, dass 
sie für die Erzeugung von Organismen nicht mehr geeignet 
seien. Aber auch diese Einwände wurden nach und nach 
widerlegt. Zunächst wies 1836 Franz Schnitze nach, 
dass auch bei Zufuhr von frischer Luft gekochte Stoffe 
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ohne Entwickelung lebender Wesen bleiben, wenn die Luft 
nur durch konzentrierte Schwefelsäure geleitet und hierdurch 
die Keime getötet und zurückgehalten würden. Dann 
zeigte Schwann kaum ein Jahr später, dass dasselbe 
Resultat erzielt werde, wenn man die zugeführte Luft durch 
geschmolzene Metalle leite, oder zuvor stark erhitze, sodass 
die Keime hierdurch getötet würden. 

Noch blieb den Anhängern der Urzeugung die Er- 
klärung, die Luft würde durch die Schwefelsäure, <^ 
geschmolzenen Metalle oder die grosse. Hitze ebenfalls 
in einer Weise verändert, dass sie die Urzeugung ver- 
hinderte. Es müsse eben in keiner Weise veränderte Luft 
hinzutreten können um die schlafende Zeugungskraft der 
organischen Materie wieder zu wecken. Es war der letzte 
Anker, an welchem die Urzeugung hing; sie war Schritt 
für Schritt zurückgedrängt worden und nur diese letzten 
unwahrscheinlichen Ausflüchte waren ihr noch geblieben. 
Aber auch diese wurden ihr genommen, als Schröder 
und von Dusch im Jahre 1854 nachwiesen, dass man 
weder Schwefelsäure, noch geschmolzene Metalle, noch 
Glühhitze nötig habe, um die Luft keimfrei zu machen, 
sondern ein einfacher Wattepfropf als Filter genüge. Hier 
konnte man durch keinerlei chemische oder physikalische 
Einwirkungen veränderte Luft der gekochten Substanz zu- 
führen und sie blieb dennoch frei von Organismen. Wenn 
aber etwa noch jemand der Ansicht war, dass das Filtrieren 
der Luft durch Baumwolle schon hinreiche um die Luft 
zu verändern, so wurde auch diese letzte Möglichkeit durch 
die Resultate der Versuche genommen, welche fast gleich- 
zeitig von Ho ff mann und Pasteur veröffentlicht wurden. 
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Nicht einmal ein Wattepfropf war nötig, schon das Aus- 
ziehen des Flaschenhalses in eine lange gebogene Röhre 
genügte um den Inhalt keimfrei zu erhalten, denn die 
mit der Luft eindringenden Organismen lagerten sich dem 
Gesetze der Schwere entsprechend in dem gebogenen 
Teile des Rohres ab und gelangten nicht in die keimfreie 
zersetzungsfähige Masse. 

Noch bHeb eine Frage zu lösen übrig. Allen Beob- 
achtern war es hin und wider bei ihren Experimenten 
vorgekommen, dass sich dennoch selbst nach einstündigem 
Kochen Bakterien in der fäulnisfähigen Substanz ent- 
wickelten. Selbst eine während des Kochens zugeschmolzene 
Flasche, die dann noch mehrere Minuten gekocht wurde, 
zeigte Entwickelung von Organismen in ihrem Inhalt. 
Die Lösung wurde durch Ferdinand Cohn 1875 &^" 
bracht, der zeigte, dass gewissen Bakterien Dauerformen 
zukämen, die im stände sind Siedehitze eine Zeit lang 
zu ertragen. 

Aber wie der Hydra die Köpfe wuchsen den toten 
Hypothesen der Urzeugung immer wieder neue nach. 
Konnte man die Bakterien aus der unbelebten organischen 
Substanz nicht entstehen lassen, so sollten sie doch 
wenigstens den lebenden Zellen des Tier- und Pflanzen- 
reichs ihren Ursprung verdanken, wenn diese in Auf- 
lösung begriffen waren oder in einem anormalen Zustande 
sich befanden. Diese Lehren haben besonders Wigand 
und Bechamp vertreten. Es ist bei der Art ihrer Be- 
weisführung nicht möglich ihre Anschauung in ihrer 
Gesamtheit zu wideriegen, sondern von Fall zu Fall muss 
der Irrtum nachgewiesen werden. Das ist auch geschehen, 
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überall, wo eine strenge Nachuntersuchung stattgefunden 
hat. Aber es wäre eine verlorene Arbeit, all diesen 
harmlosen Steckenpferden einzelner Forscher das Lebens- 
licht zu rauben; es sind kümmerliche Überbleibsel einer 
einst bedeutsamen Lehre. 

Während so ein heisser Kampf um die Lehre von 
der Urzeugung entbrannt war, hatte die Kenntnis der 
Formen bei den niedersten Organismen nur geringe Fort- 
schritte gemacht. Der erste, der nach Müller die 
systematische Erforschung dieser Wesen wieder aufnahm, 
war Ehrenberg. In seinem Werke „Die Infusionstierchen 
als vollkommene Organismen", welches 1838 erschien 
und welches für die niederen Formen beider Reiche noch 
heute eines der grundlegendsten Werke ist, wurden auch 
die Bakterien beschrieben. Er stellte die Gattungen 
Vibrio, Spirillum, Spirochaete und Bacterium auf, von 
denen noch heute einzelne Arten Gültigkeit beanspruchen, 
wie Spirochaete plicaiilis , während freilich die meisten 
Gattungen seither eine ganz andere Umgrenzung erfahren 
und nur die Ehrenbergschen Namen behalten haben. 
Die rasche, mannigfache Bewegung der beobachteten 
Formen, sowie eine allerdings falsche Beobachtung über 
die Fortpflanzung leiteten Ehrenberg dazu die Bakterien 
unbedenklich als Vihrionia und Monadina den Tieren 
einzureihen. Seine Arten sind allerdings nur zum kleinsten 
Teile von einander zu unterscheiden gewesen und hierin 
liegt der schwächste Punkt der Ehrenbergschen 
Beobachtungen. 

Aber obgleich man die Fehler der Ehrenbergschen 
Beschreibung und Abgrenzung erkannte, vemiochten doch 
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die Forscher in jener Zeit, welche nicht damit einverstanden 
waren, nichts besseres an deren Stelle zu setzen. Ins- 
besondere kann man Dujardins Versuch keinen glück- 
lichen nennen, man muss seine Einteilung hinsichtlich der 
Bakterien vielmehr als einen entschiedenen Rückschritt 
gegenüber Ehrenberg bezeichnen. 

Erst mit dem Erscheinen von Pertys Werk: „Zur 
Kenntnis kleinster Lebensformen" (1852) begann ein 
richtigeres Verständnis für die systematische Stellung der 
Bakterien aufzudämmern. Er stellte die Familien der 
Vibrionien zu den Pflanzentieren und sagte von ihnen, 
man könne sie ebensogut zu den Pflanzen rechnen wie 
die Oscillatorien. Damit war zum ersten Mal die Ver- 
mutung ausgesprochen, dass die Bakterien zum Pflanzen- 
reich gehörten, was durch Ferdinand Cohns klassische 
Untersuchungen endgültig entschieden wurde. 

Die Reihe der grundlegenden Arbeiten Ferdinand 
Cohns begann im Jahre 1854 mit der Abhandlung: 
„Untersuchungen über die Ent^^dckelungsgeschichte niederer 
Algen und Pilze", worin ein grosser Abschnitt den Bakterien 
gewidmet ist. Er kommt am Schlüsse seiner Arbeit zu 
dem Resultat: 

„I. Die Vibrionien scheinen alle ins Pflanzenreich zu 
gehören, indem sie eine offenbare Verwandtschaft mit 
niederen Algen bekunden. 

2. Entsprechend ihrer Farblosigkeit und ihrem Vor- 
kommen in faulenden Infusionen gehören die Vibrionien 
in die Gruppe der Wasseqiilze. 
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3. Bacterium Termo ist die bewegliche Stäbchenform 
einer mit Palmella und Tetraspora zunächst verwandten 
Gattung Zooglaa, 

4. Spirochaete plicatiUs gehört zur Gattung Spirühmt, 
der wir sie geradezu als eigene Art anschliessen können. 

5. Die langen, sich nicht schlängelnden Vibrionien 
reihen sich an die zarteren Formen von Beggiatoa und 
Oscillaria an. 

6. Die kürzeren Vibrionien und Spirillen entsprechen 
zwar in Form und Bewegungsgesetzen den Oscillarien und 
Spirulinen, doch kann ich über ihre wahre Natur noch 
keine bestimmte Ansicht aussprechen." 

Während Cohn die Bakterien zu den niedersten 
Algen stellte, wurden sie von Nägeli unter Zugrunde- 
legung eines ausschliesslich physiologischen Merkmales von 
diesen getrennt imd 1858 unter dem gemeinsamen Namen 
Schizomycetes den Pilzen zugewiesen. Nägelis Arbeiten 
bekundeten zwar in Bezug auf die Physiologie dieser 
Oi^nismen grosse Fortschritte, bedeuteten aber in manch 
anderer Hinsicht einen wesentlichen Rückschritt. Denn 
nicht allein die Stelimig, die er den Bakterien anwies, war 
eine weniger natürliche, als die ihnen von Cohn zuerkannte, 
er gab auch bei seiner Autorität durch den offen aus- 
gesprochenen Zweifel, ob die Bakterien Tiere oder Pflanzen 
oder Teile krankhafter tierischer oder pflanzlicher Zellen 
seien, die Veranlassung zu Anschauungen, die zum grossen 
Nachteil der Bakteriologie diese eine Zeit lang beherrschten. 

Soweit war man in der Kenntnis der Bakterien ge- 
kommen, als noch von anderer Seite ein Impuls zu erneutem 
Studium derselben gegeben wurde. Bereits waren durch 
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Latour und Schwann 1837 die Hefezellen als lebende 
Wesen und als Ursache der Gärung erkannt worden 
und durch Bassi hatte man in demselben Jahre als 
Ursache einer ansteckenden Krankheit der Seidenraupen 
einen Pilz (Botrytis Bctssiäna) kennen gelernt, als das 
erste Beispiel, dass pflanzliche Organismen zur Ursache 
von Epidemien bei Tieren werden können. Die letztere 
Entdeckung ganz besonders war dazu geeignet, die schon 
so oft aufgetauchte und immer wieder verschwundene 
Lehre vom Contagium vwum in Ansehen zu bringen. 
Denn man hatte hier zum ersten Mal eine sichere Be- 
stätigung dieser Lehre und es handelte sich nun darum, 
die vereinzelte Beobachtung durch Untersuchungen für 
andere Krankheiten zu bestätigen. 

Vor allem war es ein Mann, der mit weitsehendem 
Geiste und seltener Kritik die Lehre von dem Contagium 
vwum verfocht, Friedrich Gustav Henle. Dass diese 
Lehre trotz des Misskredits, in den sie wenige Jahre später 
durch voreilige, kritiklose Arbeiten kam, dennoch so bald 
so grossartige Erfolge erzielen konnte, ist wesentlich sein 
Verdienst; denn er zeigte nicht bloss in überzeugender 
Weise, dass die Lehre von dem Contagium vwum die 
einfachste und allein zulässige Erklärung für die an- 
steckenden Krankheiten sei, sondern er umschrieb mit 
wunderbarem Scharfsinn die Grenzen, innerhalb deren sich 
die Forschung halten müsse, zeigte die Fehlerquellen und 
stellte die drei Grundsätze auf, welche allein Bürgschaft 
dafür geben, dass Organismen, welche bei Krankheiten 
gefunden würden, auch die spezifischen Erreger derselben 
seien, nämlich das konstante Vorkommen bei einer 

Migula, Bakterien. 2 
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bestimmten Krankheit, die Isolierung aus den 
kontagiösen Materien und die Beobachtung 
derselben. Henle selbst forschte mit unermüdlicher 
Ausdauer bei den verschiedenartigsten Krankheiten, ins- 
besondere aber bei den exanthematischen, deren Erreger 
noch heute unbekannt sind, nach Organismen,, aber seine 
Arbeit bUeb erfolglos. Dies machte ihn jedoch nicht irre 
in seinem Glauben an das Contagium vivum, er leitete im 
Gegenteil Folgerungen daraus ab, deren Richtigkeit die 
spätere Forschung in glänzender Weise bestätigt hat Er 
betonte mit grossem Nachdruck, dass, wenn die spezifischen 
Krankheitserreger nicht durch Bewegung sich verrieten, 
ihm kein Mittel bekaimt wäre, dieselben von den Ele- 
menten der tierischen Zellen zu unterscheiden, wenn dies 
nicht durch besondere Lagerungsweise oder Entwickelung 
der Organismen geschehen könne. Henles Forderungen 
waren so strenge, dass er selbst auf den möglichen sichern 
Nachweis von Krankheitserregern, von deren Vorhanden- 
sein er überzeugt war, keine grosse Hoffnung baute. 

Es kann nicht wundem, dass diese im Jahre 1840 
mit solcher Überzeugungskraft und logischer Schärfe vor- 
getragene Lehre das Verlangen aller Forscher wachrief, 
endlich den geheimnisvollen Organismen näher zu treten 
und den Schleier zu lüften, der noch immer das Wesen 
der ansteckenden Krankheiten verhüllte. Aber auch die 
nächste Zeit brachte keine Erfolge, noch fehlten die 
Methoden, noch fehlte überhaupt eine eingehendere 
Kenntnis der Lebensweise und der Eigenschaften der 
Bakterien, noch war vor allem keine ordnende Hand an 
die Menge der Einzelbeobachtungen gelegt und der eine 
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Forscher wusste nicht, welchen Organismus ein anderer 
gemeint hatte. 

Mit der Erforschung der Lebenseigentümlichkeiten 
einiger Bakterien machte der französische Chemiker 
Louis Pasteur durch eine Reihe genialer Arbeiten 
den Anfang. Als Chemiker interessierten ihn be- 
sonders die Zersetzungserscheinungen, welche organische 
Stoffe bei der Anwesenheit von Bakterien zeigten, und 
seine Erfolge waren so grossartige, dass seine Arbeiten 
noch heute als die Grundlagen der Physiologie der 
Bakterien gelten müssen. Er wies nicht allein für eine 
Reihe verschiedener Gärungen bestimmte von einander 
differente Erreger nach, sondern er fand auch Bakterien, 
welche ohne Sauerstoff lebten und sich entwickelten, ja 
sogar Sauerstoffabwesenheit zu ihrem Gedeihen notwendig 
hatten. Sobald er für die verschiedenartigen Gärungen 
und Fäulnisvorgänge überall bestimmte Erreger nach- 
gewiesen hatte, studierte er mit grossem Erfolge die 
anormalen Gärungserscheinungen des Weines und fand 
bei jeder spezifisch verschiedenen Gärung auch spezifisch 
verschiedene Erreger. 

Waren nun die Arbeiten Pasteurs schon an sich 
von der grössten Bedeutung, so gewannen sie noch einen 
um so hohem Wert, als sie nach zwei Richtungen der 
Anstoss zu wichtigen Forschungen wurden. Zunächst 
wurde durch sie wieder eine der zahllosen Morphen der 
Urzeugung widerlegt, unter denen diese unbesiegbare Lehre 
immer von neuem auftauchte, die von Bechamp ver- 
teidigte Ansicht, dass die Organismen, welche bei Gärungen 
auftreten, nicht die Ursachen sondern die Produkte der 
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Zersetzungsvorgänge seien und dass diese, wie auch 
Lieb ig annahm, auf einer Umlagerung der Eiweiss- 
verbindungen beruhe. 

Weit wichtiger wurden Pasteurs Entdeckungen für 
die Lehre vom Contagium vivum. Die Gärungen waren 
damals in den Vordergrund des Interesses getreten und 
Lemaire, der die zerstörende Wirkung der Karbolsäure 
in Bezug auf Tiere und Pflanzen studiert hatte, fand, 
dass Gärungen sistiert wurden, wenn Karbolsäure zu den 
gärenden Substanzen gesetzt wurde. Daraus schloss er, 
dass die Gärung durch lebende Wesen erzeugt würde, 
welche durch Karbolsäure getötet würden, denn durch 
Fermente bewirkte Zersetzungen wurden dadurch nicht 
sistiert. Lemaire blieb aber dabei nicht stehen. Gärung 
und Eiterung, so folgerte er, sind analoge Vorgänge, sind 
beide Zersetzungen organischer Stoffe und wie die Gärung, 
so wird auch die Eiterung durch lebende Wesen bedingt 
werden. Wenn man die eine durch Karbolsäure verhindern 
kann, so muss es auch bei der andern möglich sein, es muss 
möglich sein, bei frischen Wunden durch Behandlung mit 
schwacher Karbolsäure die Eiterung zu unterdrücken. 

Auf diesen Untersuchungen Pasteurs und Lemaires 
konnte Li st er seine Methode der antiseptischen Wund- 
behandlung aufbauen, eine Methode, der die heutige 
Chirurgie ihre phänomenalen Erfolge verdankt. Er trat 
mit seiner Methode erst 1 868 an die Öffentlichkeit, nach- 
dem er zuvor durch zahlreiche Versuche ihre Vorzüglich- \ 
keit erprobt hatte. Das war der erste Erfolg, den die 
Bakteriologie nach dieser Richtung hin aufzuweisen hatte, 
die erste Bestätigung der Lehre vom Contagium ifwum. 
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die erste glänzende Rechtfertigung von He nies un- 
erschütterlichem Glauben an belebte Krankheitserreger. 

Nicht minder wichtig waren Po 11 enders und Davaines 
Entdeckungen von Stäbchen im Blut von Tieren, welche 
an Milzbrand verendet waren. Namentlich der letzere, 
anfangs ein Gegner dieser Ansicht, zeigte mit fast an Ge- 
wissheit grenzender Wahrscheinlichkeit, dass die Stäbchen, 
die mit gewissen Vibrionen die grösste Ähnlichkeit hatten, 
zu der Krankheit selbst in Beziehung stehen, aber den 
sichern Beweis dafür konnte er nicht erbringen. 

Da schien sich mit einem Male das Dunkel lichten 
zu wollen, welches noch immer das Cotitagitmi vivuni 
umgab. Eine Dame, Johanna Lüders, war auf den 
unseligen Gedanken gekommen, die Bakterien als Vege- 
tationsformen höherer Pilze aufzufassen, und kehrte — 
vielleicht unabhängig hiervon — dieser Gedanke in den 
Arbeiten Halliers wieder, ein Gedanke, der für die 
nächste Zeit die grösste Verwirrung anrichten und die 
ganze Bakteriologie in Misskredit bringen sollte. Wenn 
Hai Her in unverkennbarer Weise durch seine ungenauen 
und kritiklosen Arbeiten der Wissenschaft geschadet hat, 
so hat er durch dieselben auch eine Reihe wesentlicher 
Entdeckungen von anderer Seite ins Leben gerufen, die 
ohne ihn vielleicht noch lange nicht gemacht worden 
wären. Die Kritik ist mit Hai Her zu streng verfahren. 
Er hat vor allen Dingen die redliche Absicht gehabt, sich 
mcht durch Sf)ekulationen und verlockende Hypothesen 
leiten zu lassen, sondern durch experimentelle Erforschung 
das Wesen der ansteckenden Kranhkeiten aufzudecken ; 
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er ist der erste gewesen, welcher mit einer methodischen 
und systematischen Untersuchung dieses Gegenstandes 
begann. Wenn er dabei zu falschen Resultaten gelangte, 
so lag dies daran, dass er einzelne Faktoren bei seiner 
Untersuchung nicht genügend in Rechnung zog und 
gewisse Erscheinungen von einem Standpunkte aus be- 
trachtete, der durch die Thatsache des kurz zuvor ent- 
deckten Polymorphismus gewisser Pilze einigermassen 
gerechtfertigt und entschuldbar ist. 

In groben Umrissen waren seine Versuche in folgen- 
der Weise angestellt: Er benutzte zwei Apparate zur 
Beobachtung, einen Kultur- und einen Isolierapparat. 
Der letztere, ein Glasgefäss, war einerseits mit dem 
Rezipienten einer Luftpumpe, anderseits mit einer Flasche 
verbunden, welche Schwefelsäure enthielt, durch welche 
die vermittelst der Luftpumpe eingesaugte Luft strömen 
musste." Die Luft konnte demnach dem Apparat keimfrei 
zugeleitet werden, da sie ausserdem noch einen Wattpfropf 
zu passieren hatte. In das zuerst erwähnte Glasgefäss wurden 
nun die durch Kochen von Keimen befreiten Nährstoffe 
mit dem zu untersuchenden Material gebracht. Eine sehr 
ähnliche Einrichtung diente als Kulturapparat, nur stand 
hier das Nährmaterial direkt unter dem Rezipienten der 
Luftpumpe. Der Isolierapparat blieb bis zum Ende des 
Versuches geschlossen, aus dem Kulturapparat wurden 
dagegen von Zeit zu Zeit Proben zur Untersuchung ge- 
nommen und schliesslich mit dem verglichen, was sich in 
dem Isolierapparat entwickelt hatte. Stimmten dann die 
entwickelten Organismen beider Apparate überein, so 
glaubte Hai Her sicher zu sein, dass keine fremden Keime 
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von aussen eingedrungen seien und dass die beobachteten 
Organismen die gesuchten seien. 

Auf diesem Wege gelangte Hallier zu Resultaten, 
welche die gelehrte Welt in begreifliches Erstaunen setzten. 
Er fand bei den meisten ansteckenden Krankheiten 
Mikrokokken, wie er sie nannte, Entwickelungsformen 
höherer Pilze, die er auch ohne weiteres als die Erreger 
der Krankheit ansprach. Das Wunderbarste aber war, 
dass gerade die gemeinsten und häufigsten Schimmelpilze, 
Mucor, Penicillimn, Aspergillus, immer wiederkehrten und 
dass diese in ihren niederen Vegetationsformen, den 
Mikrokokken, die Krankheiten erzeugten. Nach seinen 
Untersuchungen gab es überhaupt nur wenige, aber sehr 
polymorphe Pilzarten, welche bald in der Form des 
Penicillium, des Mucor oder Aspergillus, bald als Hefe, 
bald schliesslich als Bakterien resp. Mikrokokken auftreten. 

Hallier hatte eben übersehen, dass die Materialien, 
die er zur Aussaat verwendete, keine Reinkulturen von 
Bakterien waren, sondern dass sie gewiss meist unzählige, 
ganz verschiedene Organismen oder deren Dauerzustände 
enthielten. Die Haltlosigkeit dieser Anschauungen und 
das Fehlerhafte in der Untersuchungsmethode konnte 
nicht lange verborgen bleiben und wurde besonders durch 
de Bary bald aufgedeckt, aber es erfolgte eine Reaktion, 
die um so empfindlicher war, als sich namentlich viele 
Mediziner anfangs in begeisterter Weise den Halli ersehen 
Anschauungen angeschlossen hatten. Als sich nun aber- 
mals diese Entdeckungen als Täuschung erwiesen, war 
der Glaube an das Contagium vivimi in Gelehrten- und 
Laienkreisen auf lange Zeit hinaus erschüttert. 
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Noch war eben die Kenntnis der Bakterien nicht 
soweit gediehen, dass man mit Erfolg an ihrer Entdeckung- 
bei ansteckenden Krankheiten arbeiten konnte. Dazu 
fehlten vor allem Vorarbeiten, welche in die Menge der 
Formen Ordnung brachten und die Möglichkeit boten^ 
die vielen wichtigen Beobachtungen auf bestimmte wieder- 
erkennbare Arten zu beziehen, wenn es solche überhaupt 
unter den Bakterien gab. 

Den ersten wichtigen Anstoss zur Entwickelimg der 
Bakterienkunde nach dieser Richtung hin gab Schröters 
Arbeit über die farbstofferzeugenden Bakterien, welche 
1872 in Cohns Beiträgen zur Biologie der Pflanzen, 
erschien. Er fand eine ganze Reihe von Organismen^ 
welche sich durch die Entwicklung eines roten, blauen^ 
gelben oder braunen Farbstoffes auszeichneten. Er be- 
diente sich dabei mit Erfolg fester Nährsubstrate, ins- 
besondere der gekochten Kartoffeln, zur Kultur, auf 
welchen sich die Organismen in einzelnen mehr oder 
weniger sich ausbreitenden Häufchen ansiedelten und 
künstlich von Kartoffel zu Kartoffel übertragen werden 
konnten. Sie bewahrten dabei ihre Eigentümlichkeit,, 
ganz bestimmte Farbstoffe zu produzieren. Dies, sowie 
die Thatsache, dass sich diejenigen Formen, die sich 
physiologisch durch die Produktion verschiedener Farb-^ 
Stoffe auszeichneten, meist auch morphologisch unter- 
scheiden liessen, brachten ihn zu der allerdings sehr 
reserviert ausgesprochenen Ansicht, dass es sich dabei 
um bestimmt von einander unterschiedene Arten handle. 

Die Arbeit Schröters war gewissermassen ein Vor- 
läufer von Cohns in der ersten Hälfte der siebenziger 
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Jahre veröffentlichten Arbeiten über Bakterien, welche wir 
als die Grundlage der Systematik sowie überhaupt der 
^samten modernen Bakteriologie betrachten müssen. 
Cohns Untersuchungen über Bakterien bilden die Grenze, 
welche zwei grosse Abschnitte in der Geschichte der 
Bakteriologie trennt. Das Wichtigste war zunächst, dass 
er, von der Überzeugung durchdrungen, es gebe unter 
den Bakterien ebenso verschiedene Arten, wie unter 
den übrigen Organismen, den Versuch machte, diese 
Arten oder Formspezies, wie er sie nannte, von einander 
sicher zu unterscheiden und in ein System unterzubringen, 
welches eine Wiedererkennung und Vergleichung möglich 
machte. In erster Linie verwandte er dazu morphologische 
Merkmale; da er aber sehr wohl einsah, dass sich nicht 
alles morphologisch unterscheiden Hess, was man aus sehr 
bestiiBmten Gründen als verschieden erwarten konnte, 
suchte er auch alle Merkmale zu verwenden, die sich 
aus der Biologie der Organismen ergaben. Aber es ent- 
ging ihm nicht, dass durch dieses Verfahren auch Arten 
und Gattungen gebildet wurden, die sich möglicherweise 
später bei besserer I^enntnis als Entwickelungszustände 
anderer herausstellen würden. Auf die Angriffe, welche 
verschiedene Forscher, die den Polymorphismus ver- 
teidigten, insbesondere Billroth, gegen seine Ansicht 
richteten, antwortete er in treffender Weise: 

„Denn ich meine, dass es für die Fortentwickelung 
der Wissenschaft minder nachteilig ist, weim selbst allzu- 
viele Formen, die schliesslich aus gemeinsamer Quelle 
abgeleitet werden können, so lange und so weit als mög- 
lich auseinandergehalten werden, als wenn umgekehrt 
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durch Zusammenwerfen verschiedenartiger Wesen auf deren 
spezielle Erforschung von vom herein verzichtet wird."; . 

Durch diesen Ausspruch zeichnete er der Bakteriologie 
die Wege vor, welche sie beschreiten musste, um zu 
sicheren Erfolgen zu gelangen, und die Folgezeit hat 
gelehrt, dass jedes Abweichen hiervon einen Rückschritt 
bedeutete. 

Sein System war in seinen grösseren Abteilungen in 
Familien und Gattungen nach morphologischen und ent- 
wickelungsgeschichtlichen Merkmalen durchgeführt, für die 
Unterscheidung der Arten wurden jedoch auch biologische 
Merkmale verwendet. Er teilte die ganze Gruppe dieser 
Organismen, die er zum ersten Mal unter dem gemein- 
samen, von Hoffmann auch auf andere Wesen aus- 
gedehnten Namen Bakterien zusammenfasste, in vier 
grosse Tribus: Sphcerobacteria, Kugelbakterien, mit der 
Gattimg Micrococcus; Microbacteria, Stäbchenbakterien, 
mit der Gattung Bacierhim; Desmobacteria, Faden- 
bakterien, mit den Gattungen Bacillus und Vibrio, und 
Spirobacteria, Schraubenbakterien, mit den Gattungen 
Spirillufii und Spirochcete, 

Die Gattimgen sind bereits so scharf umschrieben, 
dass sie in ihren wesentlichen Merkmalen sofort durch 
die mikroskopische Beobachtung erkannt werden können 
und noch heute ihre volle Geltung besitzen. Hinsichtlich 
der Arten hat sich jedoch herausgestellt, dass es selbst 
wieder niu Kollektivspezies waren und dass sich, je voll- 
kommener sich Instrumente und Untersuchungsmethoden 
ausbilden, um so mehr neue Arten aus den von Cohn 
beschriebenen herausschälen lassen. Er selbst war sich 
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auch vollkommen bewusst, dass seine Artbeschreibung nur 
eine vorläufige Gültigkeit beanspruchen konnte, da es zur 
Zeit noch kein Mittel gab, die einzelnen Arten von 
einander zu isolieren und, wie wir uns jetzt ausdrücken, 
in Reinkulturen zu züchten, um ihre spezifischen Eigen- 
-schaften kennen zu lernen. 

Mit demselben Scharfblick fasste er die anderen 
Probleme der Bakteriologie ins Auge. Vor allen Dingen 
untersuchte er in der eingehendsten Weise die Ent- 
wickelungsgeschichte und machte dabei die Entdeckung 
der Sporenbildung. Zwar hatte man schon vor ihm 
"Sporen gesehen und ihr Wesen gedeutet, aber Cohn 
war der erste, welcher in lückenlosem Zusammenhange 
•die ganze Entwickelung von der Bildung der Spore bis 
zu ihrem Auskeimen vedblgte und hierdurch ihr Wesen 
und ihre Bedeutung ausser Frage stellte. 

Nicht minder wichtig waren seine Untersuchungen, 
soweit es sich um die Ernährung der Bakterien und die 
durch dieselben hervorgerufenen Gärungserscheinungen 
handelt; so stellte er neben vielem andern, dessen Dar- 
stellung hier zu weit führen würde, fest, dass sich 
Bakterien auch dann vermehren können, wenn ihnen 
Stickstoff und Kohlenstoff in Form von organischen Salzen 
geboten wird. 

In späterer Zeit sind Cohns Verdienste um die 
Bakteriologie fast vergessen worden, weil die Entdeckungen 
auf dem Gebiet der ansteckenden Krankheiten durch 
Koch und seine Schüler, die das Interesse weit grösserer 
Kreise weckten und in wuchtiger Weise am alltäglichen 
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Leben rüttelten, und das Auffinden von spezifisch patho- 
genen oder krankheitserregenden Bakterien eine Zeit lang^ 
so in den Vordeigrund traten, dass alle anderen Zweige 
der Bakteriologie völlig vernachlässigt wiurden. Wir dürfen 
aber nicht vergessen, dass Cohns geniale Untersuchungen 
über Bakterien erst die Wege geschaffen haben, auf denen 
sein grosser Schüler zu den Entdeckungen gelangte, dass- 
durch Cohns Arbeiten die Bakteriologie erst zur Wissen- 
schaft wurde. Viele Entdeckungen, die Cohn gemacht 
hat, werden aus Unkenntnis seiner Schriften oder aus 
Absicht anderen zugeschoben, wie beispielsweise das Ver- 
fahren, welches dazu dient, reines Material vom Heubacillus 
zu erhalten, nicht von Buchner sondern von Cohn 
herrührt. 

Diesen exakten Untersuchungen Cohns gegenüber 
kam sehr bald eine heftige Reaktion zum Ausbruch. 
Zahlreiche Forscher, so besonders Lister, Billroth und 
Nägeli, traten dagegen mit der Ansicht auf, dass es unter 
den Bakterien nur wenige, vielleicht nur eine Art gäbe, 
dass aber diese im Laufe der Zeit unter den verschiedenen 
äusseren Bedingungen alle möglichen morphologischen und 
biologischen Veränderungen erleiden könne. Namentlich 
bekämpfte Nägeli in einer geradezu gehässigen Weise 
Cohns Anschauungen, obwohl er statt experimenteller 
Beweise nichts als spekulative, auf vorgefassten Meinungen 
beruhende Gründe dagegen anführen konnte. 

Stellt man sich vor, dass ein und dieselbe Art unter 
verschiedenen, oft dem menschlichen Auge verborgenen 
äusseren Bedingungen alle möglichen Formen annehmen 
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kann, bald als Mikrokokkus, bald als kurzes oder langes 
Stabchen, bald als starre oder bewegliche Schraube auf- 
tritt, so muss man von vom herein bei der ohnehin so 
geringen Anzahl subtilster Merkmale darauf verzichten, 
die verschiedenen Formen auseinanderzuhalten. Das wäre 
aber für die Fälle, wo es sich um Krankheitserreger handelt, 
ein Hindernis gewesen, welches den Wert der Bakteriologie 
fär die Medizin völlig in Frage gestellt hätte. Noch viel 
bedeutsamer wäre aber die Thatsache gewesen, dass ein 
und dieselbe Art unter verschiedenen Bedingungen ver- 
schiedene biologische Eigenschaften zeigt, dßss sie ver- 
schiedene Prozesse auszulösen vermag. Denn wenn ein 
Bacillus bald unschuldig auf faulenden Pflanzenteilen 
vegetiert, bald Buttersäuregärung, bald Farbstoffbildung 
bewirkt, bald aber auch unter veränderten Bedingungen 
die verheerenden Volksseuchen heraufzubeschwören v^x- 
ms^, wie Cholera, Pocken, Ruhr oder Pest, so würde 
man angesichts dieser Verhältnisse den Infektionskrank- 
heiten fast machtlos gegenüberstehen, denn jeden Augen- 
blick könnte es einem unschuldigen Heubacillus einfallen, 
ein bisschen Choleraepidemie herbeiführen zu wollen. 
Dass diese Verhältnisse glücklicherweise nicht so liegen, 
hat die Folgezeit ergeben, wenn es auch noch immer 
einige Forscher giebt, welche den bequemen Anschauungen 
vom Polymorphismus der Bakterien nicht entsagen können. 
Der erste Schlag, welcher gegen die Lehre von der 
Inkonstanz der Arten geführt wurde, geschah von einer 
Seite, von der man sie zunächst am allerwenigsten er- 
wartet hatte, nämlich durch den sichern Nachweis eines 
spezifisch pathogenen Bakteriums beim Milzbrand durch 
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Robert Koch im Jahre 1876. Zwar waren die Stäbchen 
im Milzbrandblut schon längst entdeckt, wie bereits erwähnt, 
und auch als Erreger der Krankheit gedeutet, aber der Be- 
weis war noch nicht erbracht. Koch konnte nun nicht nur 
zeigen, dass sich diese Bakterien konstant in dem Blute milz- 
brandkranker Tiere und sonst bei keiner Krankheit finden,, 
sondern es gelang ihm auch, Reinkulturen dieses Bacillus 
herzustellen, in denen sich die Stäbchen in ausserordent- 
licher Weise vermehrten imd zur Sporenbildung schritten. 
Diese Reinkulturen konnte er unter dem Mikroskop beob- 
achten und die Entwickelung der Bakterien Schritt für 
Schritt verfolgen. Überimpfungen von diesen Reinkulturen 
auf Tiere führten immer wieder Milzbrand herbei. Koch 
hatte also zum ersten Male die drei erwähnten Postulate 
He nies erfüllt und hiermit den unanfechtbaren Beweis 
geliefert, dass die Milzbrandbacillen die einzige Ursache 
des Milzbrandes seien. Auf anderem Wege gelangte 
Pasteur zu gleichem Resultat und bestätigte so Kochs 
Entdeckungen in vollem Umfange. 

Durch diese Entdeckung war die Lehre vom Contagiunt 
animatum sicher begründet. Die Zahl der Beobachtungen 
von Bakterien bei ansteckenden Krankheiten wurde bald 
eine sehr grosse, aber noch immer fehlte das Mittel sie 
zu isolieren und in Reinkulturen zu züchten. Auch diese 
Aufgabe wurde durch Robert Koch in genialer Weise 
gelöst. Hatte man bisher nur flüssige Nährmedien zur 
Kultur benützt, so erfand Koch einen Nährboden, der 
sich je nach dem Wunsche des Experimentators durch 
Temperaturveränderungen in einen flüssigen oder festen 
verwandelte und dabei durchsichtig blieb, indem er den 
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flüssigen Nährmedien Gelatine oder Agar-Agar zusetzte. 
Die Bakterien entwickelten sich auf diesem festen Nähr- 
boden nicht nur sehr gut, sondern boten auch so charakte- 
ristische Wachstumsdifferenzen, dass schon hierdurch allein 
eine Unterscheidung der Arten möglich wurde. Weit wesent- 
licher aber erscheint der Umstand, dass man die einzelnen 
Arten durch die Gelatine von eiucinder trennen konnte. 
Denn bringt man in ein Reagensgläschen mit verflüssigter 
Gelatine eine Spur des Bakteriengemenges, vermischt und 
giesst auf keimfreie Glasplatten aus, so verteilen sich die 
einzelnen Keime in der Gelatine und werden beim Erstarren 
derselben an bestimmten Punkten fixiert. Um jeden Keim 
entwickelt sich nun allmählich eine Kolonie, welche nur 
die eine Art enthält, welche durch den einen Keim re- 
präsentiert war, und diese Art bleibt rein, da die feste 
Gelatine eine Kommunikation der einzelnen Kolonien 
unter einander verhindert. Von diesen Kolonien lassen 
sich nun durch Überimpfen in Reagensgläschen mit keim- 
freier Nährgelatine beliebige Mengen Reinkulturen her- 
stellen und weiter züchten. P'reilich lassen sich einige 
Bakterien nicht auf diesen Nährböden kultivieren, aber 
ihre Zahl ist wie es scheint eine ziemlich beschränkte und 
kommt wenig der grossen Menge von Arten gegenüber 
in Betracht, die bereits durch die Nährgelatine isoliert 
worden sind. 

Wir sind hiermit an einem Abschnitt in der Geschichte 
der Bakteriologie angelangt, wo wir die historische 
Behandlung des Stoffes aufgeben können; alles, was 
nachher von Koch und anderen Forschern geleistet 
wurde, gehört noch so sehr der Gegenwart an, dass es 
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passender in den folgenden Abschnitten wissenschaftlich 
geordnet ausführlich beschrieben wird. Wenn manchem 
dieser geschichtliche Überblick etwas zu lang für ein po- 
puläres Werk erscheinen will, so möchte ich dagegen 
hervorheben, dass das Wesen einer Wissenschaft sich dem 
viel leichter erschliesst, der auch ihr Werden verfolgt, als 
dem, der sich an dem Anblick des fertigen Ganeen 
genügen lässt. 



IIL 

Naturgeschichte der Bakterien. 

Erster Abschnitt. 
Morphologie und Entwickelnngsgeschichte. 



Erttes Kapitel. 

Die Formen der Bakterien. 

In keiner andern Gruppe von Organismen begegnen 
wir einer solchen Einförmigkeit der Gestalt als bei den 
Bakterien; zum grossen Teil freilich müssen wir diese 
Thatsache auf Rechnung ihrer Kleinheit setzen, die uns 
nicht gestattet mehr als die Umrisse zu erkennen. Alle 
Formen lassen sich auf drei Tj^en zurückführen, die 
Kugel, das gerade und das krumme Stäbchen. Indessen 
sind diese so einfachen Gebilde doch noch bald in der 
Grösse, bald in der Gestalt, bald in der Aneinanderreihung 
zu grösseren Verbänden verschieden. De Bary hat die 
Formen mit einer Billardkugel, einem Bleistift und einem 
Korkzieher verglichen und wir können uns in der That 
kaum bessere Modelle denken. Die Grösse dieser Organismen 
ist eine sehr geringe, bei den kugelförmigen ist ein 

Migula, Bakterien. 3 
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Durchmesser von 2/1000 mm eine Seltenheit, meist sind sie 
gegen 1/1000, oft aber auch nur 1/2000 fnm dick. Ähnlich 
verhält eS sich mit den geraden und krummen Stäbchen, 
deren Dicke nicht grösser als bei den Kugel bakterien ist, 
deren Länge sehr verschieden, von kaum messbarem Unter- 
schiede gegenüber der Dicke bis zum Vielfachen derselben 
steigt. 

Die Bakterien können nun nach erfolgter Zweiteilung 
der Zelle sich völlig von einander trennen oder sie haften 



oÄ>|£«o_ 



o o „ O o 

o o o « 




•• 




Fig. I. 

a Sfaphylococcus Pyogenes aureus — h Derselbe gefärbt — c Streptococcus Pyogenes, 

looomal verg^össert. 



in m^hr oder weniger geordneten Verbänden zusammen. 
Die Verbände sind unregelmässig, wenn der Zusammenhang 
zwischen den einzelnen Gliedern ein sehr loser ist, regel- 
mässig und die Teilungsfolge der Zellen bewahrend, wenn 
die Bakterien fest vereinigt sind. Im letztern Falle ent- 
stehen bei den Kugelbakterien rosenkranzähnliche längere 
oder kürzere Ketten (Fig. i c)^ wenn die Zellteilung nur 
nach einer Richtung des Raumes hin stattfindet. Man 
nennt diese Form Streptokokkus, eine Anordnung der 
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Zellen, wie wir sie in ganz gleicher Weise unter den 
blaugTÜnen Algen in den Gattungen Nostoc und Anabatia 
wiederfinden. Teilen sich die Zellen nach zwei Richtungen 
des Raumes und bleiben verbunden, so entstehen meist 
je vier näher zusammenhängende Zellplatten, wie bei 
Micrococcus lelragomts, einem für weisse Mäuse krank- 
heitserregenden Bakterium. Auch diese Form der Anordnung 
findet ihr Analogon bei den blaugrünen Algen in der 
Gattung Merismopedia, Es ist nicht ganz richtig, wenn 
man dabei, wie dies häufig ge- 
schieht, von Tetraden spricht, 
denn bei diesen liegen die vier 
Zellen wie die Ecken eines 
Tetraeders, eine Form der An- 
ordnung, wie sie beispielsweise 
bei gewissen Fortpflanzungs- 
zellen der Rotalgen, bei den 
Bakterien aber nur zufallig vor- 
kommen. Schliesslich können sich 
die Bakterien d. h. wenigstens 
die Kugelbakterien nach allen 

drei Richtungen des Raumes teilen und zu Zeilverbänden 
vereinigt bleiben, wie dies in der eigentümlichen Gattung 
Sarcina der Fall ist (Fig. 2). In der Abbildung ist ein 
Teil der Zellen von oben gesehen und stellt dann Meris- 
mopedia-ähnliche Täfelchen vor; liegen aber die Familien 
nicht genau in einer Ebene, so bekommt man auch bei 
einigen Bilder, welche zeigen, dass die Familien würfel- 
förmige Pakete bilden, indem sie durch die runde Form der 
Finzelzellen bedingte warenballen artige Einschnürungen 
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zeigen, wie dies ebenfalls bei einem Teil der Zellen in 
der Abbildung wiedergegeben ist. Haften die Zellen der 
Kugelbakterien nicht aneinander, so bilden sie regellose 
Haufen (Fig. i a,b), welche man als Staphylokokkusform 
bezeichnet. Übrigens kommen zwischen diesen Formen 
alle möglichen Übergänge vor. Man findet Bakterien, 
welche mit Vorliebe zu zwei aneinanderhaften, und hat 
diese, wenn sie den Kugelbakterien angehören, Diplokokkus 
genannt. Auch zu drei finden sich Zellen in Form einer 
kleinen Pyramide, gewöhnlich aber noch mit anderen Zell-^ 
Verbandsformen gemischt. Es ist dies nicht allein nach 
den Arten verschieden, sondern es hängt auch sehr häufig 
von der Beschaffenheit des Nährsubstrates ab, ob die 
Bakterien in der einen oder andern Form auftreten. 

In Bezug auf die Anordnung sind die Stäbchenbakterien 
Aveit einförmiger, wir haben hier nämlich mit einigen un^ 
sicheren Ausnahnaen nur die Teilung in einer Richtung 
des Raumes und demgemäss im allgemeinen nur eine Form 
der Aneinänderlagerung, den Faden. Sind die Stäbchen 
gerade, so entstehen auch gerade oder doch nur. unregel- 
mässig gekrümmte Fäden, sind sie gebogen, so entsteht 
die eigentliche Schrauben form, regelmässig schraubenförmig 
gekrümmte kürzere oder längere Fäden. Auch hier spielt 
neben anderen Einflüssen das Nährsubstrat eine grosse 
Rolle. So bildet sich in flüssigen Nährmedien die Faden- 
form oft weit leichter und besser aus als auf festen; auch 
das Alter der Kultur ist von wesentlichem Einfluss. Man 
findet deshalb bei ein^> und derselben Art häufig kurze 
Stäbchen und lange Fädea, dagegen kommt es wohl nie 
vor, dass unter normalen Verhältnissen ein und dieselbe 
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Art gerade Stäbchen und Fäden einerseits und gekrümmte 
Stäbchen und Schrauben anderseits entwickelt. Die Fäden 
selbst scheinen oft völlig gleichartig, ohne Querwände, aus 
einer einzigen Zelle zu bestehen ; wendet man aber Reagentien, 
beispielsweise Jodlösung, an, so werden die Scheidewände 
der einzelnen Zellen deutlich sichtbar und die Fäden und 
längeren Schrauben zerfallen in eine Anzahl Teilstücke. 
Die geraden Stäbchen hat man als Bacillus und Bactermm 
bezeichnet; zwischen beiden Gattungen giebt es jedoch 
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keine scharfe Grenze und es ist besser, wenn man den 
Namen Bacterium überhaupt streicht und nur für den 
allgemeinen Begriff eines zur Gruppe dieser Organismen 
gehörigen Wesens verwendet. Die gebogenen Stäbchen nennt 
man Spirühtm, Vibrio, Spirochcete , doch herrscht unter den 
Forschern auch keine Einheit, was man mit dem einen und 
was mit dem andern Namen bezeichnet. Wir wollen uns im 
Folgenden nur des Namens Spirilluni zur Bezeichnung 
aller gekrümmten und schraubigen Bakterien formen bedienen 
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lind die beiden anderen nur dann erwähnen, wenn ein 
Bakterium vielleicht unter diesem Namen bereits allgemein 
bekannt ist. Ein Beispiel für ein verhältnismässig grosses 
SpirUlum ist in Fig. 3 abgebildet. 

Schliesslich kommen wir noch au einer kleinen Gruppe 
von Bakterien, welche die am höchsten stehenden Glieder 
derselben umfassen und 
bisher als Fadenbakterien 
bezeichnet worden sind. 
Ich möchte sie als Scheiden- 
bakterien aufführen, weil sie 
die Faden form mit ge- 
wissen Entwickelungsphasen 
vieler anderen Bakterien 
teilen, die scheidige Hülle 
der einzelnen Glieder ihnen 
jedoch ganz allein zu- 
kommt. Wir linden näm- 
lich (Fig. 4 b) bei allen 
Vertretern dieser Gruppe 
um die zu einem längeren 
Faden angeordneten stäb- 
chenförmigen Zellen eine 
gemeinsame Scheide als 
zarte gallertartige oder konsistente Hülle, weiche sich um 
so schärfer und deutlicher abhebt, je älter der Faden ist, 
und welche auch noch bestehen bleibt, wenn die lebenden 
Zellen aus ihr ausgewandert sind. Sehr deutlich ist 
diese Hülle bei Crenolhrix polyspora , bei Cladothrix 
liichotoma und bei Sph<vrotilus natinis. 
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Schliesslich giebt es noch eine Gattung, Beggiatoa (Fig. ^a), 
welche eine völlige Sonderstellung einnimmt (mit einigen 
anderen erst in neuerer Zeit besser bekannten selteneren 
Bakterien). Sie zeigt stets längere Fadenform, ist aber 
scheidenlos und zeichnet sich noch durch verschiedene 
Eigentümlichkeiten, die später besprochen werden, aus. 

Zu den Bakterien werden ferner noch eine Anzahl 
Organismen von einzelnen Forschern gerechnet, die man 
mit ebenso gutem oder besserem Rechte zu den niedersfen 
geisseltragenden Protozoen rechnen und als Monadina 
zu den Tieren stellen kann. Sie werden im Nachfolgenden 
nicht weiter berücksichtigt, weil sie mehr für den Forscher 
als für den Laien von Interesse sind. 

Nachdem wir so einen allgemeinen Überblick über die 
Gestaltverhältnisse gegeben haben, soll uns dasjenige be- 
schäftigen, was man derzeit vom feinern Bau der einzelnen 
Zellen weiss. Es ist dies sehr wenig, denn überall stellt 
sich der genauen Erforschung die ausserordentliche Klein- 
heit der Bakterien hindernd in den Weg. 

Jede Zelle besitzt eine Zellhaut, welche sich bei einzelnen 
Bakterien mit Jod und Schwefelsäure blau färben lässt, 
ein Zeichen, dass sie den Zellhäuten der höheren Pflanzen 
gleich gebaut ist. Bei anderen Bakterien genügt Jod allein 
zur Blaufärbung und man hat es dann mit einer Modi- 
fikation des Zellstoffes zu thun, welche man Pilzcellulose 
genannt hat und das gleiche Verhalten wie Stärke zeigt. 
Bei sehr grossen Formen hat man auch eine Färbung der 
Zellhaut wahrgenommen. Noch weniger wissen wir vom 
Inhalt der Zellen, der uns in den meisten Fällen völlig 
gleichartig erscheint; manchmal sieht man freilich auch 
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einen feinkörnigen Zellinhalt, bei einigen Arten finden sich 
auch grobkörnige Inhaltsstoffe, wie die grossen, stark licht- 
brechenden Körnchen der Schwefelbakterien, insbesondere 
bei Beggiatoa alba, welche wahrscheinlich aus Schwefel 
oder einer unbekannten organischen Schwefelverbindung 
bestehen. Einen Zellkern hat man bisher nur bei denjenigen 
Formen nachweisen können, deren Zugehörigkeit zu den 
Bakterien mindestens eine sehr zweifelhafte ist, nämlich 
bei den bereits erwähnten, von mir den Protozoen zu- 
gewiesenen Organismen. Übrigens zeigt der Inhalt der 
Zellen im grossen und ganzen Übereinstimmung mit dem- 
jenigen anderer Pflanzenzellen; der Hauptsache nach be- 
steht er aus Protoplasma, welches zwar einige Eigentüm- 
lichkeiten besitzt, sonst aber ebenfalls aus Eiweissverbindungen 
gebildet wird, wie bei anderen Pflanzen. 

Im Anschluss an die Formbeschreibung mag auch noch 
darauf hingewiesen werden, dass die Zellen starr sind und 
ausser durch Wachstum ihre Form nicht verändern können, 
wie dies bei nahe verwandten Organismen des Tierreichs 
der Fall ist. Die scheinbare Formveränderung bei gewissen 
Bewegungserscheinungen ist nur eine Täuschung, die sich 
dadurch erklärt, dass sich eine Schraube um ihre Achse 
dreht, was den Anschein erweckt, als ob sich die einzelnen 
Umgänge zusammenzögen und geradestreckten. 

Die Bewegung der Bakterien ist eine sehr verschieden- 
artige, bald zitternd, bald schlängelnd, bald gleitend, bald 
blitzartig schnell, bald langsam, je nach der Form, nach 
Alter und Grösse der Bakterien. Sie kommt nicht allen 
Arten zu ; selten ist sie bei den Kugelbakterien, häufig bei 
den Stäbchen- und Schraubenbakterien; auch der Gattung 
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Beggiatoa kommt sie zu. Bei letzterer ist die Bewegung 
eine gleitende, oft mit geringer Biegung des Fadens ver- 
bunden, ganz ähnlich wie bei der nahe verwandten Algen- 
gattung Oscillaria. Man hat lange vergeblich nach Be- 
wegungsorganen geforscht, erst in letzter Zeit sind sie durch 
besondere Färbungsmethoden sichtbar zu machen gewesen 
und namentlich verdanken wir der Mikrophotographie die 




Geisseltragende Bakterien, gefärbt, zooomal vergrössert. 



wertvollsten Aufschlüsse in dieser Beziehung. Es sind 
äusserst feine dünne Fäden, „Geissein", welche peitschen- 
schnurförmig vom Körper der Bakterien ausgehen (Fig. 5). 
Sie stehen einzeln, zu mehreren oder selbst in Büscheln 
an einem oder beiden Enden oder an einem Punkte mitten 
am Körper. Wahrscheinlich werden sie bei besserer 
Kenntnis einmal berufen sein, eine Rolle bei der Syste- 
mätik der Bakterien zu spielen. 
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Zweitet Kapitel. 

Wachstum, Teilung, Sporenbildang, Sporenkeimong. 

Solange die Bedingungen, unter denen sich Bakterien 
befinden, diesen günstig sind, findet auch lebhaftes Wachs- 
tum und Vermehrung statt. Das Wachstum der Zellen 
geht wie bei anderen einzelligen Organismen nur bis zu 
einer gewissen Grenze; ist diese erreicht, dann schickt sich 
die Zelle zur Zweiteilung an. Ist es ein Stäbchen, so 
bildet sich in der Mitte desselben eine zarte Scheidewand, 
welche anfangs fast unsichtbar, allmählich deutlicher hervor- 
tritt und das Stäbchen in zwei annähernd gleiche Tochter- 
zellen teilt. Diese bleiben nun entweder bei Fadenbildung 
mit einander verbunden oder sie tremien sich, indem 
sie sich früher oder später an der Teilungsstelle von 
einander loslösen. Jedes dieser Stäbchen wächst nun wieder 
bis zu einer bestimmten Grösse heran, um sich dann von 
neuem zu teilen. Hieraus folgt nun zunächst, dass die 
Stäbchen ein und derselben Art selbst bei sonst gleichen 
Bedingungen je nach der Zeit, die seit ihrer Teilung ver- 
flossen, sehr verschieden lang sein können und dass die 
Länge der Zellen kein besonders gutes und feststehendes 
Merkmal zur Unterscheidung der Arten abgeben kann. 
Unveränderlich bei diesen Wachstumsvorgängen ist jedoch 
die Dicke der Zellen; aber auch sie ist insofern keine ganz 
konstante, als verschiedene Nährsubstanzen auch Verschieden- 
heiten in der Üppigkeit des Wachstums und im Dicken- 
durchmesser bedingen. Etwas anders scheint der Zell- 
teilungsvorgang bei den Kugel bakterien zu verlaufen, doch 
ist es hier schwierig, bei der Kleinheit der Zellen Sicherheit 
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zvL erlangen. Ein Mikrokokkus teilt sich nämlich in zwei 
Kugelhälften und jede derselben wächst erst wieder zu 
einer regelmässigen oder, wenn man will, normalen Zelle 
aus. Hier findet also eine Teilung statt, ohne dass vorher 
eine Längsstreckung wie bei den Stäbchen eintritt. 

Die Zeit nun, welche eine Zelle braucht, um aus- 
zuwachsen, die Zeit, welche von einer Teilung zur andern 
verläuft, und die Zeit, welche der Teilungsvorgang selbst 
in Anspruch nimmt, ist nicht nur für die einzelnen Arten 
verschieden, sondern richtet sich auch gan2 besonders nach 
den äusseren Bedingungen, unter welchen die Bakterien 
leben. Diese äusseren Bedingungen werden im folgenden 
Kapitel eingehender besprochen werden, hier mag zunächst 
die Erwähnung genügen, dass eine gewisse Menge Nahrungs- 
5toffe, passende Temperatur und die Abwesenheit schäd- 
lich wirkender Stoffe ein besonders üppiges Wachstum 
und eine rasche Aufeinanderfolge der Teilungen herbei- 
führen. Unter diesen günstigsten Verhältnissen können 
sich Stäbchen vieler Arten etwa alle halbe Stunden teilen, 
manche entschieden noch öfter. Da sich diese nun etwa 
wieder nach einer halben Stunde teilen, so hat man nach 
I Stunde schon 4, nach 2 Stunden 16, nach 6 Stunden 4096, 
nach 24 Stunden in runder Summe 280 000 000 000 000 
Individuen, welche von einer Mutterzelle abstammen. That- 
sächlich werden solche Fälle nur selten eintreten, denn 
irgendwelche äussere Bedingungen werden sich meistens 
ändern, sei es dass in dieser Zeit Nahrungsmangel eintritt 
oder doch die Konzentration der Nährstoffe eine geringere 
wird, oder dass sich bei der Vegetation der Bakterien 
Stoff Wechselprodukte bilden, die hindernd auf die Ent- 
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Wickelung der Bakterien einwirken, oder aus irgend einem 
der vielen Gründe, welche uns noch nicht einmal voll- 
ständig bekannt sind. Immerhin zeigen aber diese Zahlen, 
welcher ungeheuren Vermehrung die Bakterien fähig sind, 
wenn ihnen die gegebenen Verhältnisse zusagen. Um 
das Bild noch anschaulicher zu machen, wollen wir uns 
der Grössenverhältnisse der Bakterien bedienen. 

Ein Mikrokokkus, von i Mikromillimeter (^ */ioo« rnfti, 
was durch den griechischen Buchstaben // ausgedrückt 
wird) Durchmesser muss in looo Individuen nebeneinander- 
gelegt werden, um die Länge eines Millimeters auszufüllen. 
Um die Fläche eines Quadratmillimeters mit diesen 
Organismen zu bedecken, brauchte man schon i Million, 
und um einen Kubikmillimeter mit ihnen zu füllen lOoo 
Millionen. Nichtsdestoweniger können sich von einer Zelle 
in 24 Stunden so viel Nachkommen entwickeln, dass sie 
einen Würfel von mehr als 6 cm Kante füllen. Ich 
glaube, dass dieses Beispiel ein Bild davon giebt, was 
diese kleinsten Wesen durch ihre enorme Vermehrungs- 
fähigkeit zu leisten im stände sind, und dass sie reichlich 
durch die Zahl ersetzen können, was ihnen an Grösse 
abgeht. 

Nicht allen Organismen dieser Gruppe scheint jedoch 
eine gleiche Vermehrungsfähigkeit zuzukommen; bei vielen, 
namentlich parasitischen, liegt die Ursache vielleicht auch 
darin, dass wir die ihnen wichtigen Lebensbedingungen 
nicht genügend kennen oder nicht verschaifen können. 
Dass aber diese hier gemachten Angaben nicht blosse 
Annahmen sind, sondern dass die Teilung der Zellen that- 
sächlich alle halbe Stunden oder noch öfter erfolgen kann» 
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davon kann man sich leicht durch geeignete Kulturmethoden 
unter dem Mikroskop überzeugen, wie noch später näher 
beschrieben werden soll. 

Unter Umständen kann sich bei den Bakterien eine 
solche rein vegetative Vermehrung wochenlang erhalten. 
Gewöhnlich jedoch tritt schon nach wenig Tagen eine 
Erschöpfung des Nährmaterials ein oder es bilden sich bei 
der zersetzenden Thätigkeit der Bakterien chemische Ver- 
bindungen, welche einer weitem Vermehrung ein Ziel setzen. 
In diesen Fällen vermögen zahlreiche Bakterien durch die 
Bildung eigenartiger Zellen, „Sporen", in einen Zustand 
überzugehen, welcher sie befähigt, längere Zeit hindurch 
ohne Beeinträchtigung ihres Wohlbefindens Nahrungsmangel, 
Austrocknung und andere sonst schädliche Einflüsse zu 
ertragen. Diese Dauerzustände oder Sporen bilden sich 
bei den einen im Innern der vegetativen Zellen und man 
nennt sie endospore Bakterien, bei anderen bildet sich 
die ganze Zelle zur Spore um und man hat diese als 
arthrospore Bakterien bezeichnet; vielleicht giebt es auch 
Übergänge zwischen beiden. Von der erstem Form der 
Sporenbildung hat man eine grosse Zahl typischer Beispiele, 
von der letztem sind verhältnismässig nur wenig sicher 
bekannt, weil die Schwierigkeit, die Arthrosporen von 
vegetativen Zellen zu unterscheiden, eine sehr viel grössere 
ist als bei den Endosporen. Es haben sich daher auch 
noch in neuerer Zeit einige Forscher der Ansicht ange- 
schlossen, dass es eine Bildung von Arthrosporen nicht giebt, 
sondern dass man nur von Endosporen als Sporen reden kann. 

Ausser dem Mangel an Nahrung und der Bildung 
schädlicher Stoffwechselprodukte giebt_ es noch andere, hier 
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nicht weiter zu erörternde Ursachen, welche Sporenbildung 
veranlassen. Oft mögen sie uns überhaupt noch unbekannt 
sein. Jedenfalls steht aber soviel fest, dass man die Sporen- 
bildung in den meisten Fällen verhindern kann, wenn man 
die Bakterien immer wieder in neue Nährstoffe überträgt, 
während man sie anderseits bei den meisten Arten, welche 
überhaupt Sporen bilden, um so rascher erhält, je ärmer 
das Nährsubstrat an den für die Bakterien wichtigen Stoffen 
geworden ist. Aber unter den unzähligen Bakterien, welche 
bisher beschrieben wurden, ist nur ein geringer Teil so 
genau untersucht, dass man etwas Sicheres über die Sporen- 
bildung weiss, bei den meisten ist sie unbekannt, bei 
einigen scheint sie thatsächlich zu fehlen. Das letztere 
kann man aber freilich nur bei wenigen Arten mit einiger 
Sicherheit annehmen, denn aus dem Umstände, dass man 
etwas wenn auch bei wiederholten Beobachtungen nicht 
gefunden hat, folgt noch lange nicht, dass es überhaupt 
nicht existiert. Deshalb kann man auch die Einteilung der 
gesamten Bakterien nach der Sporenbildung — selbst 
abgesehen von Arthrosporen und Endosporen — , also nach 
entwickelungsgeschichtlichen Prinzipien, als eine durchaus 
richtige und wissenschaftliche bezeichnen, wenn sie auch 
aus praktischen Gründen heute noch keine allgemeine 
Geltung beanspruchen kann. Die zurzeit herrschende, 
welche im wesentlichen auf die äussere Gestalt gebaut ist, 
ist jedenfalls viel weniger natürlich und wissenschaftlich, 
aber gegenwärtig weit praktischer, weil sie viel leichter 
eine Orientierung unter den zahlreichen Formen ermöglicht. 
Betrachten wir uns nun zunächst den Vorgang bei der 
Bildung der Endosporen etwas näher. Ein Stäbchen, 
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welches zur Sporenbildung schreitet, unterscheidet sich 
zunächst durch nichts von seinen noch in Teilung be- 
griffenen Genossen. Manchmal schwillt es schon vorher 
etwas an der Stelle an, an welcher sich die Spore ent- 
wickeln will, oft auch während der Bildung selbst. Es 
bildet sich dann in dem sehr feinkörnigen oder selbst völlig 
homogenen Plasma ein hellerer Fleck, der bei vielen Arten 
erst klein und kaum erkennbar ist, allmählich aber heran- 
wächst bis zur Grösse der Spore. Bei einigen Arten ist 
er indes von Anfang an so gross oder selbst grösser als 
die spätere Spore, bei anderen tritt er vielleicht erst bei 
diesem Umfange so deutlich hervor, 
dass man ihn wahrnimmt, wie das Ä § Q Q Q o 
bei einer der unter dem Namen 

Fig. 6. 
BadiluS SubtiltS „Heubacillus" zu- Sporenbildung bei ^o«/. 

sammengefassten Arten der Fall zu '** subhiis, eine Zeiie in 

verschiedenen Stadien, 

sein scheint (Fig. 6). Der Fleck wird vom Beginn bis zur voi- 

, . 111 ... 1 1 . • lendeten Ausbildung der 

dann immer heller, starker, licht- Spore. 

brechend und umgiebt sich schliesslich 
mit einer eignen festen und scharf konturierten Membran. 
Zu gleicher Zeit zerfällt das bei der Sporenbildung in der 
Mutterzelle übrig gebliebene Protoplasma, die Zellwand 
wird undeutlicher, löst sich schliesslich ganz auf und die 
Spore wird frei. In anderen Fällen ist der Vorgang etwas 
abweichend. Die Zelle schwillt spindelförmig an (Fig. 9) 
und es zeigt sich Qin kleines hellleuchtendes Körperchen, 
welches allmählich sich vergrössert, indem es seine Nahrung 
aus dem übrigen Protoplasma bezieht. Bei noch anderen 
Arten schwellen die sehr schlanken Bacillen an dem einen 
Ende kolbig an (Fig. 7) und tragen hier die Verhältnis- 
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massig sehr grosse Spore, so dass eine Form entsteht, die 
man in passender Weise als Trommelschlägerform be- 
zeichnet hat. Sind diese Verschiedenheiten auch von mehr 
untergeordneter Bedeutung, so sind sie doch für die Ab- 
grenzung der einzelnen Arten von der grössten Wichtigkeit. 
In den meisten Fällen entsteht nur eine Spore in jedem 
Stäbchen; es giebt aber auch Arten, welche regelmässig 
auch in einzelnen Zellen zwei Sporen bilden, .wie das 
Bakterium der Kefyrgärung, Bacillus Kaukasicus oder 
Dispora Kaukasica. Es ist übrigens noch nicht einmal 

ganz sicher entschieden, ob 
j\l \o^^ ? ^^ diesen Bacillen nicht 

"^\/M \ T Q doch vielleicht eine, wenn 

\^i/| o — 1/ auch für uns nicht wahr- 

nehmbare Scheidewand in 
p. einem zweisporigen Stäbchen 

Bacillen mit endstandigen Sporen vorhanden ist. Gewöhnlich 

'''^'V^ff'^^^^'''^.?^!^r^^^ liegen dann die beiden 

— o Mit Sporen, xooomal vergrossert. o 

Sporen in den Enden des 
Stäbchens, welche häufig etwas angeschwollen sind (Fig. 8). 
Wenn mehr als zwei Sporen in einem Stäbchen vorkommen, 
so darf man dies wohl in der Regel als eine Abnormität 
betrachten. Ausser diesen Verschiedenheiten bei der 
Bildung der Endosporen kommen natürlich noch eine 
ganze Reihe andrer vor, die im einzelnen nicht besprochen 
werden können. 

Der zweite Typus der Sporen bil düng, welcher bei den 
arthrosporen Bakterien vorkommt, ist ein wesentlich andrer. 
Hier wandeln sich einzelne vegetative Zellen, ohne in ihreni 
Irinern neue Zellen zu erzeugen, direkt in die Arthrosporen 
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um. Gewöhnlich zerfallfen dabei Fäden oder längere 
Stäbchen in kürzere Glieder, welche in ihrer Form kaum 
von den Kugelbakterien zu unterscheiden sind. Das ist 
auch die Veranlassung gewesen, dass man manchen Arten 
einen so weitgehenden Polymorphismus zuschrieb, weil man 
früher in diesem Vorgange keine Sporenbildung sondern 
einen Zerfall der Stäbchen in Mikrokokken erblickte. Bei 
den Mikrokokken ist man noch nicht sicher, ob eine Bildung 
von Arthrosporen stattfindet; die Entscheidung ist hier auch 
eine besonders schwierige, da wahrscheinlich eine Form- 
veränderung in der Regel 
nicht stattfindet. Bei 
einigen besser beob- 
achteten Fällen lässt sich 
jedoch wahrnehmen, dass 
einzelne Zellen sich ver- 
grössem imd mit einer 
derberen oder wenigstens ^^ff- ^• 

Bacillus Kaukasicus mit Sporen. 

schärfer konturierten looomai vergrössert. 

Membran umkleiden. Man 

hat dies sehr schön bei einem früher in Zuckerfabriken 
häufigen und gefürchteten, jetzt aber sehr selten gewordenen 
Bakterium, dem Froschlaichpilz (Leuconostoc mesenterioides) 
beobachtet, dessen kugelige perlschnurartig zusammen- 
hängenden Ketten von einer dicken Gallerthülle umgeben 
sind. Zu diesen Ketten, deren Zellen ursprünglich alle 
gleichartig sind, nehmen einzelne Glieder bedeutendere 
Dimensionen an und bilden sich in Dauerzellen um, welche 
bestehen bleiben und ihre Lebensfähigkeit bewahren, wenn 
die vegetativen Zellen zu Grunde^ gehen. Dieser Vorgang 

Migula, Bakterien. 4 
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gleicht dann in auffallender Weise der Bildung der Dauer- 
zellen bei den Nostocaceen, einer Familie der blaugrünen 
Algen. 

So deutlich ist aber die Arthrosporenbildung nur selten 
zu erkennen und bei den weitaus meisten Kugelbakterien 
hat man keine sicheren Kennzeichen, die einfachen vege- 
tativen Zellen von den Arthrosporen zu unterscheiden, 
wenn sich letztere entwickeln. Denn die Unterschiede, 
welche durch den grösseren Glanz und die stärkeren 
Konturen der Sporen sich ergeben, sind gerade bei den 
Arthrosporen sehr viel weniger (deutlich ausgeprägt und 
auch an und für sich sehr subtile Merkmale. 

Man kann bei der Sporen bildung nicht gut von einer 
Vermehrung der Bakterien reden, denn die Individuenzahl 
wird dadurch jedenfalls nicht vergrössert. Aber es ist eine 
Art der Fortpflanzung, welche den Bakterien dazu dient» 
während schlechter Zeiten, wie sie sich auch im Leben 
dieser Kleinen einstellen, alle Unbill des Schicksals wie 
Nahrungsmangel und Trockenheit ohne Schaden zu ertragen. 
Das vermögen die vegetativen Zellen nicht, sie gehen unter 
ungünstigen Verhältnissen in der Regel bald zu Grunde. 
Wie gross die Widerstandskraft der Sporen gegen schäd- 
liche Einflüsse ist, wird im nächsten Kapitel ausgeführt 
werden. 

Kommen die Bakteriensporen wieder in bessere Ver- 
hältnisse, sagen ihnen die Lebensbedingungen zu, so ent- 
wickeln sich aus ihnen wiederum vegetative Zellen, die 
sich vermehren und teilen, und diese Vegetation hält so 
lange an, bis sich wieder aus irgend einem Grunde Sporen- 
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bildung einstellt. Diese Entwickelung vegetativer Zustände 
aus den Dauerzellen hat man Keimung genannt. 

Der Vorgang der Sporenkeimung, welcher hier nur für 
die endosporen Bacillen beschrieben werden soll, ist im 
aUgemeinen ein ziemlich gleichartiger bei den verschiedenen 
Arten. Dabei finden freilich einige kleine Abweichungen 
statt, die für die Arten charakteristisch sind. Bei einem 
Buttersäurebadllus (Bacülus butyrictis, Fig. 9) wird die 
Sporenhülle heller, namentlich an einem Ende der Spore, 
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Fig. 9. 

Bacillus buiyricus. a Beginnende Sporenbildung — b Reife, aber noch in den 

Stäbchen befindliche Sporen — c Sporen nach Auflösung der Mutterzell- 

membran — d Keimende Sporen, xooomal vergrössert. 



sie verliert nach und nach ihr starkes Lichtbrechungs- 
vennögen und scheint sich in die Länge zu strecken. In 
Wirklichkeit ist aber die Sporenhülle an einem Pole auf- 
gerissen und durch diesen Riss ist das junge vegetative 
Stäbchen hervorgetreten, nur lässt sich anfangs der Riss 
nicht erkennen und auch Spore und Stäbchen sind schlecht 
zu unterscheiden. Wächst das Stäbchen aber heran, so 
kann man an geeigneten Objekten recht gut erkennen, 
was Spore und was Stäbchen ist, denn das letztere besitzt 
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doch eine erheblich feinere Membran. In diesem Jugend- 
zustande zeigen die Bacillen oft Geissein und bewegen 
sich häufig am andern Ende noch die Sporenhälle tragend 
in flüssigen Nährsubstraten umher. Oft sind es auch schon 
mehrzelb'ge Fäden, die sich in dieser Weise als Schwärmer 
umhertummeln. Gewöhnlich fällt aber die Sporenhülle 
bald ab und bleibt wie eine leere Eierschale zurück, wenn 
das junge Bakterium seine Reisen antritt. Bei dem Hea- 
bacillus verliert die Membran zunächst auf der einen Seite 
der ovoiden Spore ihren dunkelen Kontur und an dieser 
Stelle also seitlich nicht polar, wie beim Buttersäurebacillus, 
reisst die Hülle auf und das Stäbchen tritt hervor (Fig. lo). 
Man hat hierauf wichtige Unterschiede zwischen sonst sehr 
ähnlichen Arten gegründet, aber dabei meist eine kleine 
Ungenauigkeit in der Beschreibung dieses Vorganges sich 
^u Schulden kommen lassen. Statt einfach zu sagen: bei 
einigen Bakterien reissen die Sporen an einem Pole, bei 
anderen seitlich auf, hat man meist die Sache etwas 
komplizierter gefasst und gesagt: das keimende Stäbchen 
liegt bei den einen parallel der Mutterzelle der Sporen, 
bei den anderen steht es senkrecht zu der Längsrichtung 
der letzteren. Das ist aber in dieser Fassung nicht ganz 
richtig. Die Lage aller Keimzellen ist ursprünglich die 
gleiche wie die der Mutterzellen, nur wird sie insofern 
später bei manchen verändert, als die wachsenden Stabchen 
an dem Punkt die Sporenhülle durchbrechen, an welchem 
ihnen der geringste Widerstand entgegengesetzt wird. Ist 
dies z. B. an einem Punkte in der Mitte der Fall, so 
krümmt sich das Stäbchen an diesem Punkte und durchbricht 
zunächst nicht mit einem Ende, sondern gewissermassen 
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mit dem Rücken die Spore. Oft bleiben die beiden 
Enden dabei noch längere Zeit in der Spore eingeschlossen 
und das Stäbchen wächst schlingenartig oder hufeisenförmig 
daraus hervor. Das Stäbchen entwickelt sich also in der- 
selben Richtung wie die Mutterzelle der Spore und wird 
erst später durch den Widerstand der Sporenmembran zu 
einer Drehung, nicht zu einer Änderung der Entwickelimgs- 
richtung veranlasst. 

In einzelnen Fällen ^ 

bleibt jedoch gar keine q 
Sporenhülle zurück, wie Q 

beim Milzbrandbacillus, ^ Cb 

sondern die ganze Spore 
löst sich gleichsam in dem 
wachsenden Stäbchen auf ; ^»«' *o- 

. Keimung der Sporen von Bacillus subiüis 

Sie WUrd kiemer und ver- (HeubadUus). xooomal vergrössert. 

schwindet schliesslich ganz. 

Bei den arthrosporen Bakterien ist ein eigenartiger 
Keimimgsprozess gar nicht vorhanden; zwischen den 
vegetativen Zuständen imd den Anthrosporen ist bei den 
meisten ja überhaupt ein wesentlicher Unterschied nicht 
zu bemerken, bei jenen hingegen, welche stäbchenförmige 
vegetative Zellen besitzen, wachsen die kugeligen Arthro- 
sporen einfach wieder zu Stäbchen aus. 

OrittM Kapitel. 

LeJknerscheuiimgeD imd LebensbedioguBgen der Bakterien. 

Ein Teil der Lebenserscheinungen bei den Bakterien, 
und zwar diejenigen, welche sich unter dem Mikroskop 
offenbaren, sind im vorigen Kapitel abgehandelt worden; 
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hier sollen nun diejenigen näher erläutert werden, die sich 
der direkten mikroskopischen Wahrnehmung entziehen, die 
weniger in die Morphologie und Entwickelungsgeschichte 
gehören als vielmehr in die Biologie der Bakterien. 

Die Bakterien wachsen, wie andere Organismen; sie 
vergrössem sich, indem sie in ihren Körper Stoffe von 
aussen aufnehmen und in die Substanz ihres Körpers 
umwandeln. Die aufgenommenen Stoffe, kurzweg Nahrungs- 
stoffe, sind aber nicht beliebige chemische Verbindungen 
organischer oder anorganischer Natur, sondern ganz 
bestimmte Elemente, die noch dazu meist in gewissen 
Verbindungen dargeboten werden müssen, um ihren Zweck 
als Nahrung zu erfüllen. Die Bakterien brauchen ziemlich 
dieselben Elemente, wie die höheren Pflanzen, also ins- 
besondere — neben den als Aschenbestandteilen bekannten 
anorganischen Stoffen — Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff 
und Stickstoff. Sie imterscheiden sich aber von den übrigen 
Pflanzen, abgesehen von den Pilzen und einigen Schmarotzern, 
dadurch, dass sie den Kohlenstoff nicht aus der Kohlen- 
säure der Luft abscheiden können. Den Stickstoff können 
vielleicht alle auch aus anorganischen Verbindungen beziehen, 
jedenfalls kommt diese Eigenschaft der grossen Menge zu. 
Der Wasserstoff ebenso wie der zur Bildung der Baustoffe 
nötige Sauerstoff wird meist mit den organischen oder 
anorganischen Verbindungen aufgenommen, der Sauerstoff 
der Luft wird nur bei der Atmimg, das Wasser nur als 
Lösungsmittel der Nährstoffe aufgenommen. 

Von den Mineralstoffen sind, mn nur die wichtigsten 
anzuführen, Schwefel, Phosphor, Kalium imd Calcium, von 
denen die beiden letzteren durch verwandte Metalle ver- 
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treten werden können , für das Leben • der Bakterien 
durchaus nötig, doch genügen hierzu ausserordentlich 
geringe Quantitäten. 

Der für uns wichtigste Punkt in der Ernährung der 
Bakterien ist jedenfalls der, dass sie ihren Kohlenstoff aus 
organischen Verbindungen beziehen müssen. Sie können 
denselben den meisten organischen Verbindungen ent- 
nehmen, wenn dieselben nur nicht giftig wirken, auch 
selbst solchen Stoffen, die in höherer Konzentration ihr 
Leben geradezu beeinträchtigen, wie Karbolsäure, Alkohol, 
wenn sie nur in genügender Weise verdünnt sind. Dagegen 
giebt es einige Kohlenstoffverbindungen, welche für die 
Ernährung der Bakterien durchaus ungeeignet sind, wie 
beispielsweise Oxalsäure imd Ameisensäure. Auch der 
Harnstoff, der doch von manchen Bakterien sehr energisch 
zersetzt wird, scheint ihnen wenigstens keinen Kohlenstoff 
zu liefern. Dagegen sind besonders die Zuckerarten und 
ähnliche Verbindungen besonders geeignet, den Bakterien 
den Kohlenstoff zu liefern. 

Den Stickstoff nehmen die Bakterien ebenfalls am 
liebsten aus organischen Verbindungen auf und hier liefern 
die Eiweisskörper die günstigsten Bedingungen für die 
Ernährung. Aber auch die Salze, welche aus Ammoniak 
und einer organischen (weniger gut anorganischen) Säure 
gebildet sind, femer eine Reihe von Körpern, die als 
Amine und Amide zusammengefasst werden, wie Harnstoff, 
Asparagin, Leucin, und schliesslich Verbindungen der 
Salpetersäure können ihren Stickstoff für die Ernährung 
der Bakterien liefern. 
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Die Kohlenstoff und Stickstoff Kefemden Verbindimgjen 
werden jedoch nicht in ihrer Gesamtheit zum Aufbau des 
Bakterienkörpers verwendet; es werden ihnen in der R^el 
nur gewisse Atomgruppen entzogen und der Rest bleibt 
zunächst in der Form einer — meist einfachem — 
chemischen Verbindung zurück, um eventuell von anderen 
Bakterien wieder noch weiter zerlegt zu werden. Denn 
sicher ist, dass nicht alle Bakterien die gleiche Zersetzungs- 
fähigkeit gegenüber organischen Stoffen besitzen und dass 
manche dieser Stoffe für die einen noch gute Nahrung 
abgeben, während sie für die anderen schon unbrauchbar 
sind. Deshalb werden sich nach einander verschiedene 
Bakterien über einen der Zersetzung anheimgefallenen Stoff 
hermachen, ihn in immer einfachere Stoffe zerlegen., bis 
schliesslich wieder die anorganischen Verbindungen: Wasser^ 
Kohlensäure und Ammoniak übrig bleiben, welche für die 
Bakterien nicht weiter verwendbar sind. 

Bei dieser Art der Nahrungsaufnahme bei den Bakterien 
werden sich naturgemäss sehr verschiedenartige Vorgänge 
je nach der Zusammensetzung der Nährstoffe abspielen. 
Man kann dabei drei Gruppen von Zersetzimgserscheinungen 
unterscheiden, die oft neben einander verlaufen und auch 
vielfach in einander übergehen: die Fäulnis als Zersetzung 
stickstoffhaltiger Verbindungen, die Verwesung als Zer- 
setzimg der Kohlenstoffverbindungen im allgemeinen und 
die Gärung als Zersetzung einiger bestimmter organischer 
Verbindungen, die man imter dem Namen der Kohlehydrate 
zusammenfasst. Alle drei Prozesse haben wie schon erwähnt 
gemeinsam, dass den dabei beteiligten Verbindungen gewisse 
Atomgruppen entzogen werden und dass der Hauptsache 
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nach einfachere chemische Körper übrig bleiben. Als 
Nebenprodukte können sich dabei freilich auch in geringen 
Mengen noch recht komplizierte Stoffe bilden, doch weiss 
man noch nicht, welcjien Vorgängen diese ihre Entstehung 
verdanken. 

Die hier nur kurz erklärten Vorgänge der Gänmg und 
Fäukiis finden später noch eine gesonderte Besprechung, 
weil sie nicht nur für viele Zweige der Industrie, sondern 
ganz allgemein für die gesamte organische Welt von der 
höchsten Bedeutung sind. Dagegen öiuss hier eine Eigen- 
schaft der Bakterien noch besonders erwähnt werden, welche 
im Zusammenhang mit den genannten Zersetzungsvorgängen 
steht. Viele Bakterien vermögen gewisse chemische Ver- 
bindungen auszuscheiden, welche getrennt von den lebenden 
Zellen doch gew^issermassen die Arbeit solcher verrichten. 
Man hat sie Fermente oder Enzyme genannt und ver- 
steht unter ihnen eiweissartige, in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzimg nicht näher bekannte und noch nicht rein 
dargestellte Stoffe, welche, ohne selbst eine Veränderung zu 
erleiden, im stände sind, gewisse Veränderungen an anderen 
chemischen Verbindungen herbeizuführen. So bewirken 
beispielsweise die diastatischen Fermente eine Umwand- 
lung der Stärke in Zuckerarten, die invertierenden ver- 
wandeln Rohrzucker in Traubenzucker. Diese Umwandlung 
hat aber für die Bakterien eine hohe Bedeutung. Stärke 
und Rohrzucker enthalten den Kohlenstoff in einer Form, 
wie er für die Ernährung nicht geeignet ist, während er aus 
Traubenzucker in der leichtesten Weise von den Bakterien 
aufgenommen wird. Ebenso finden sich bei einigen Bakterien 
Fermente, welche die unverdaulichen Eiweissstoffe in ver- 
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däuliche (Peptone) überfuhren. Der ButtersäurebaciMus 
produziert ein Ferment, welches die CeUulose in eine lös- 
liche und assimilierbare Form überführt. So giebt es noch 
eine ganze Reihe verschiedenartiger Fermente, welche 
gewissermassen eine vorbereitende Rolle spielen, ehe die 
eigentliche Zersetzung durch die Bakterien beginnt; sie 
verwandeln die an und für sich nicht gärungsfähigen 
Substanzen in gärungsfähige. Die Ausscheidung der 
Fermente ist übrigens nicht etwa eine Eigentümlichkeit 
der Bakterien; auch andere Organismen scheiden sie aus. 
Bei der Verdauung aller Tiere spielen sie eine grosse 
Rolle, in uiiserm Speichel, im Magensaft, im Pankreassafte 
sind sie vorhanden; von vielen Pilzen werden sie erzeugt 
und auch bei höheren Pflanzen finden sie sich. Ein 
klassisches Beispiel bietet der auf unseren Torfmooren in 
wenigen Arten verbreitete Sonnentau (Drosera rotundifoUa, 
intermedia, longifolia), welcher in seinen Drüsenhaaren der 
Blätter ein peptonisierendes Ferment ausscheidet, dazu 
bestimmt, die im Körper der gefangenen Insekten befind- 
lichen EiweissstofFe zu lösen und der Pflanze nutzbar zu 
machen. Diastatische Fermente sind in keimenden Samen 
nicht selten. 

Die Fermente werden wesentlich zu dem Zwecke aus- 
geschieden, den Bakterien gewisse für sie sonst unbrauch- 
bare chemische Verbindungen nutzbar zu machen. Die 
Ausscheidung imterbleibt sehr häufig, wenn das Ferment 
überflüssig ist. Dagegen scheiden die Bakterien auch 
häufig Stoffe aus, die einen derartigen Zweck nicht zu 
erfüllen haben, vielmehr als Nebenprodukte bei der zer- 
setzenden Thätigkeit entstehen. 
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Eine Gruppe dieser Stoffwechselprodukte ist erst in 
neuerer Zeit besser bekannt geworden, sie beanspruchen 
ein besonderes Interesse deshalb, weil einige von ihnen zu 
den furchtbarsten Giften gehören, welche überhaupt bekannt 
sind. Es sind dies die Ptomaine oder Leichengifte, wie 
man sie auch nennt, den pflanzlichen Alkaloiden in ihrer 
Zusammensetzung ähnliche, basische Verbindungen. Ein 
Teil von ihnen ist nicht giftig, wie das Cadaverin, das 
Putrescin, andere von einer furchtbaren Wirkung, wie das 
Hydrocollidin und das Neurin. Auch das Gift des Fliegen- 
pilzes, das Muscarin, ist unter den Stoffwechselprodukten 
der Bakterien aufgeftmden worden. Die Ptomaine ent- 
stehen besonders in faulendem Fleisch, in Leichen von 
Tieren und Menschen; sie sind im Körper schwer mit 
Sicherheit nachzuweisen und besonders schwer von den 
sehr ähnlichen pflanzlichen Alkaloiden zu unterscheiden, 
so dass sie bei Vergiftungsfällen, in denen man nach den 
genannten Pflanzenstoffen forscht, ganz besondere Berück- 
sichtigung verdienen. Noch weniger bekannt sind die 
wahrscheinlich ebenfalls als Stoffwechselprodukte der Bakterien 
ausgeschiedenen höchst giftigen Eiweissverbindungen. 

Ausser diesen Stoffen, welche sich jedoch durchaus nicht 
etwa bei allen durch Bakterien herbeigeführten Zersetzungs- 
vorgängen einfinden, entstehen durch die Thätigkeit der 
Bakterien sehr verschiedene Stoffe, insbesondere Alkohol 
und verschiedene organische Säuren, wie Milchsäure, 
Buttersäure, Essigsäure. Sehr oft werden diese Stoffe 
in solcher Menge durch die Bakterien produziert, dass 
sie eine Hemmung der Entwickelung jener bedingen, noch 
lange bevor die Nährstoffe erschöpft sind. So bewirkt 
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der Milchsäurebacillus so lange Säurebildung in der Milch, 
bis diese einer weiteren Lebensthätigkeit desselben ein Ziel 
setzt. Es kann dann vielleicht eine andere Art auftreten,, 
-welcher die gebildete Säure oder bei einem andern Prozess 
der gebildete Alkohol noch nicht hinderlich ist, welche 
vielmehr gerade im Gegenteil diese Stoffe weiter zerl^t. 
Wir müssen annehmen, dass eine ganze Menge verschie- 
dener Gänmgs- imd Fäulnisprozesse sich neben \md nach, 
einander in demselben Substrat abspielen können, wenn 
nur verschiedenartige Bakterien hinzugelangen. Es steht 
nämlich fest, dass verschiedene Bakterien die gärungsfähigen 
Substanzen in verschiedener Weise zersetzen, und dass eine 
und dieselbe Art in verschiedenen Substanzen auch ver- 
schiedene Gärungen hervorzurufen vermag. Doch darf nicht 
ausser Acht gelassen werden, dass auch verschiedene Arten 
in einer Substanz die gleiche Gärung verursachen können,, 
während sie sich in einer andern Substanz vielleicht ver- 
schieden verhalten. 

Eine fernere Eigentümlichkeit einiger Bakterien ist ihre 
Fähigkeit, sich bei völligem Abschluss der Luft imd des 
Sauerstoffes zu entwickeln. Die meisten Arten sind 
Aeroben, d. h. sie verlangen zu ihrem Gedeihen imbedingt 
eine bestimmte Quantität Sauerstoff, andere können auch 
den Sauerstoff der Luft ohne wesentliche Einbusse in ihrer 
Lebensfähigkeit ertragen und man hat sie fakultative 
Aöroben genannt. Eine dritte Gruppe von Organismen^ 
die, wie es scheint, ausschliesslich den Bakterien angehören, 
entwickeln sich sogar nur dann, wenn sie von dem Sauer- 
stoff der Luft vollkommen abgeschlossen sind. Zu diesen als 
Anaeroben bezeichneten Arten gehört z. B. der Rausch- 
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brandbacillus. Diese Organismen beziehen also auch den 
Sauerstoff, den sie zur Atmung nötig haben, ^us ihren 
Nährstoffen. Sie sind oft intensive Fäulnis- und Gärungs- 
«rreger, auch sind manche als Parasiten bekannt. 

Ausser den Gärungs- und Fäulniserscheinungen, die 
bald intensiver und durch Geruch und Auge leicht erkenn- 
barer Natur sind, bald so unbedeutend sind, dass wir sie 
im alltäglichen Leben gar nicht mehr mit jenen Namen 
belegen würden, rufen die Bakterien noch Zersetzungs- 
erscheinungen hervor, welche sich durch ihre hervortretenden 
Eigenschaften besonders charakterisieren. 

Ein Teil der Bakterien besitzt nämlich die Fähigkeit, 
auch aus dem lebenden Körper anderer Organismen seine 
Nahrungsstoffe zu beziehen, den Widerstand der lebenden 
Tier- und Pflanzenzellen zu überwinden und diese in mehr 
oder weniger hohem Grade zu schädigen. Wir nennen 
diese Bakterien im Gegensatz zu den vorhin besprochenen 
zymogenen oder gärungserregenden: pathogene oder 
krankheitserregende. Sie bilden für den Menschen un- 
streitig die wichtigste und interessanteste Gruppe und es 
sollen nicht nur ihre häufigsten Vertreter beschrieben 
werden, sondern den gesamten hierher gehörigen Vorgängen 
ist auch ein eigenes Kapitel gewidmet. 

Den zymogenen und pathogenen Bakterien schliessen 
sich als dritte physiologische Gruppe die chromogenen 
an. Sie besitzen die Fähigkeit, bei ihrer Lebensthätigkeit 
Farbstoffe auszuscheiden, welche den Bakterienvegetationen 
oft ein sehr lebhaftes Aussehen verleihen. Die Farbstoffe 
sind rot, blau, grün, gelb, braun, violett, in ihrem chemischen 
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und optischen Verhalten gewissen Anilinfarbstoffen ähn- 
lich. Ein bekanntes Beispiel ist der Hostienpilz (BacübiS 
procUgiosus). 

Ein zweiter Hauptfaktor in der Entwickelung der 
Bakterien ist die Temperatur. Für das Wachstum und 
Gedeihen aller Organismen einschliesslich der Bakterien 
giebt es ein Optimum und eine obere und untere Grenze 
der Temperatur. Alle drei liegen für die einzelnen Arten 
ausserordentlich verschieden, bei den einen ist zwischen 
den Temperaturgrenzen ein weiter Spielraum, bei anderen 
beträgt er nur wenige Grade. Der Tuberkelbacillus wächst 
nicht über 42** C und nur sehr langsam unter 34 , gar 
nicht mehr unter 28*^, am besten bei 37°, Bacillus subtilis, 
der gewöhnliche Heubacillus, wächst dagegen zwischen 
5 und 50° C und sein Wachstumsoptimum liegt bei 30**. 
Für manche Arten ist die Temperatur, welche sie ohne 
Einbusse ihrer Lebensthätigkeit ertragen, eine erstaunlich 
hohe; es giebt Bakterien, welche noch bei 74° C sich zu 
entwickeln vermögen. Die meisten Bakterien werden aber 
in ihren vegetativen Zuständen durch Temperaturen von 
etwa 60** getötet und Siedetemperatur vermögen sie meist 
keine Minute auszuhalten. Gegen Kälte sind Bakterien 
so gut wie unempfindlich. Das Wachstum steht zwar 
jedenfalls imterhalb des Gefrierpunktes still, aber die 
Lebensfähigkeit wird nicht beeinträchtigt, man hat Bakterien 
bei — 110° einfrieren lassen und sie nachher aufgetaut, 
ohne dass es ihnen im mindesten geschadet hätte. 

Ganz anders verhalten sich die Sporen gegen hohe 
Temperaturen, sie besitzen eine wahrhaft wunderbare 
Widerstandskraft. Die Sporen einzelner Arten vertragen 
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selbst Stundenlanges Kochen, ohne vernichtet zu werden. 
Ein Beispiel hierfür ist der Heubacillus. Um reines Aus- 
saatmaterial zu gewinnen, wird ein Heuaufguss eine Stunde 
lang gekocht; die meisten Bakterien und auch Sporen 
gehen dabei zu Grunde, während die Spuren des Heu- 
bacillus, wie es scheint, hierdurch erst recht zum Keimen 
angeregt werden. (Dass der Name „Heubacillus" ein 
Kollektivname für verschiedene in ihrem Verhalten ähn- 
liche Spezies ist, wurde schon erwähnt) Längeres Kochen 
tötet dann freilich auch die hartnäckigsten Sporen. Übrigens 
ist, auch bei den vegetativen Zellen, die Flüssigkeit, in der 
sich die Bakterien befinden, hierbei von grosser Bedeutung; 
in sauren Flüssigkeiten gehen sie viel rascher oder bei viel 
niedrigerer Temperatur zu Grunde als in neutralen oder 
alkalischen. Am schwersten sind sie wohl in der Milch 
zu töten, und neuere Versuche, die allerdings noch der 
Bestätigung bedürfen, machen es wahrscheinlich, dass die 
bisher angewendeten Methoden, die Milch von Bakterien 
zu befreien, von keinem unbedingten Erfolge begleitet 
sind, dass sich vielmehr auch nach mehrstündigem Kochen 
immer noch einzelne entwickelungsfähige Keime in ihr 
vorfinden. Eine weitere Erhitzung oder höhere Temperatur 
würde abei: dann die Milch für den Genuss ungeeignet 
machen. Auf einzelne hieran sich schliessende Punkte 
wird noch an anderen Stellen aufmerksam gemacht. 

Neben Nahrungsstoffen und bestimmter Temperatur 
muss auch noch ein genügendes Mass von Feuchtigkeit 
vorhanden sein, wenn die Bakterien gedeihen sollen. 
Trockenheit ist ein böser Feind der vegetativen Zu- 
stände. Die meisten Bakterien können Austrocknung nicht 
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vertragen ohne zu Grunde zu gehen, doch verhalten sich 
einzehie Arten sehr verschieden; manche ertragen Aus- 
trocknung nur wenige Tage, andere monatelang. Sporen 
dagegen verhalten sich auch gegen Austrocknung sehr 
resistent und manche, wie diejenigen des Bacillus subtiUs, 
vertragen mehrjährige Austrocknung ohne Schaden. 

Für die Bakterien giebt es, wie für alle anderen Oi^- 
nismen, auch eine grössere Anzahl Stoffe, welche giftig 
wirken; die heftigsten Bakteriengifte sind die Cyanver- 
bindungen der edlen Metalle. Wichtiger als diese, durch 
ihren Preis für ihre allgemeinere Anwendimg nicht ver- 
wertbaren Stoffe, ist das Quecksilberchlorid oder Sublimiat. 
Die meisten vegetativen Zellen werden schon bei einer 
Anwendung von einer Lösung des Sublimats in der 
loooo fachen Menge Wassers getötet, bei einer Lösung 
von 1 : 5000 fallen auch alle Sporen der Vemichtvmg an- 
heim, wenn die Einwirkung mehrere Stunden dauert. 
Wählt man eine Lösung von i : 1000, so erreicht man 
den gleichen Erfolg in wenigen Minuten. Wohl das 
gebräuchlichste Mittel zur Abtötung dieser Organismen ist 
die Karbolsäure, welche allerdings in sehr viel stärkerer 
Konzentration angewendet werden muss. Vegetative Formen 
der Bakterien werden freilich schon durch 3prozentjge 
Karbolsäure sehr rasch vernichtet, dagegen ist selbst eine 
5prozentige erst nach mehreren Tagen im stände, resistente 
Dauerformen zu töten. Man bedient sich der verschiedenen 
Mittel, die Bakterien und ihre Dauerformen zu töten, zu 
mancherlei Zwecken, zur Konservierung von Nahrungs- 
mitteln und anderen zersetzbaren Substanzen, zur Unschäd- 
lichmachung von Krankheitsstoffen und bei der Herstellung 
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von Reinkiilturen, bei welchen man andere Arten als die 
gerade gewünschten von der Kultur ausschliessen will. 
Die hierbei angewandten Methoden verlangen bei ihrer 
Wichtigkeit und bei ihrer, den entsprechenden Zwecken 
angepassten Eigenartigkeit eine gesonderte Besprechung 
und sind im zweiten und vierten Abschnitt in eingehender 
Weise behandelt. 

Dies sind die wichtigsten Punkte aus der Biologie der 
Bakterien; manches, was hier nur angedeutet wurde, wird 
noch in späteren Abschnitten berührt. Vieles musste 
übergangen werden, und wer sich hierfür eingehender 
interessiert, findet am Schluss ein Verzeichnis der wich- 
tigsten Litteratur, die ihm ausführlichere Belehrung ver- 
schaffen kann. 

Viertes Kapitel. 

Yoiiommefl und Yerbreitoog der Bakterien in der Natnr. 

Bei der enormen Vermehrungsfähigkeit der Bakterien 
ist die Zahl der täglich sich bildenden Keime eine fast 
unermesslich grosse, aber dafür gehen ebenso unermess- 
liche Mengen auch alltäglich zu Grunde, und wir dürfen 
nicht glauben, dass sich ihre Zahl etwa besonders ver- 
mehrt, ausser etwa insofern, als mit der Vermehrung der 
Manschen auch die Menge der Abfallstoffe des mensch- 
lichen Haushaltes zunimmt und Bedingungen für das 
Gedeihen der Bakterien schafft. Natürlich werden auch 
hier diejenigen Bakterien am gedeihlichsten sich entwickeln, 
welche für den Kampf ums Dasein, um diesen sprüch- 
wörtlich gewordenen Ausdruck anzuwenden, am besten 
ausgerüstet sind, welche die geringsten Ansprüche an das 
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Nährmaterial machen, grosse Wachstumsenergie besitzen 
und am widerstandsfähigsten gegen allerlei schädliche Ein- 
flüsse sind. Dass derartige Verschiedenheiten im aus- 
gedehntesten Masse bei den Bakterienarten herrschen, ist 
bereits im vorigen Kapitel erwähnt; sie gehen jedoch noch 
viel weiter, als wir vorläufig durch uns offenbare Umstände 
erklären können. Hiemach werden wir unter den Bakterien 
wie unter den übrigen Geschöpfen seltene und häufige 
Arten fiinden, wir werden femer leicht begreifen, dass 
wenigstens im grossen und ganzen die Bakterien ebenfalls 
an gewisse Orte in ihrem Vorkommen gebunden und nach 
diesen verschieden sind, denn der einen Art sagen diese, 
der andern jene Verhältnisse besser zu. Die einen leben 
vorzugsweise im Sumpfwasser, die anderen im Abwasser 
von Zuckerfabriken, noch andere bevorzugen die eiweiss- 
reichen Abwässer aus Schlachthäusern. 

Aber wir dürfen nicht glauben, dass es nur wenige 
gerade an Schmutzstoffen aller Art reiche Orte giebt, welche 
Bakterien beherbergen; es giebt, soweit wir unterrichtet 
sind, keinen Fleck auf der Oberfläche der Erde, der nicht 
Bakterien beherbergte, wenn er nur genügend feucht ist. 
Ihre Lebensbedingungen finden sie an allen Pimkten, an 
denen ihnen Wasser zu Gebote steht, denn die genüg- 
samen Arten unter ihnen sind mit so geringen Mengen 
von Nährstoffen zufrieden, dass wir dieselben chemisch 
nicht mehr nachweisen können. Es finden sich aber auf 
der ganzen Oberfläche — vielleicht die grossen wasser- 
losen Wüsten stellenweise ausgenommen — überall diese 
äusserst geringen Spuren organischer Substanzen, und wenn 
nun noch die Feuchtigkeit und ein gewisses, oft sehr 
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bescheidenes Mass von Wärme hinzutritt, so sind die 
Bedingungen für eine Vegetation von Bakterien gegeben. 
Aber wie finden sich die Bakterien zu dem gedeckten 
Tisch, den ihnen der Zufall an einem Platze bereitet, der 
vielleicht seit Jahren keinen Tropfen Wasser gesehen? Sie 
finden sich nicht dazu, sie sind schon da und harren nur 
auf den Augenblick, der ihnen die wichtigste Lebens- 
bedingung, das Wasser, giebt. Überall finden sich die 
Bakterien; in dem glitzernden Tropfen, der von der 
schäumenden See aufspritzt oder als Tauperle am Blütenkelch 
hängt, in dem Sonnenstäubchen, das ein durch eine Ritze 
dringender Lichtstrahl einen Augenblick auf seinen Wande- 
rungen beleuchtet, im Regentropfen, im Hagelkorn, in der 
Schneeflocke, überall, selbst an den kleinsten Dingen hängen 
Bakterien. Aber wie kommen sie dorthin? Durch die 
Luft, durch Insekten oder höhere Tiere, durch Wasser, 
wer kann diesen kleinsten Wesen auf ihren Wanderungen 
überall folgen! 

Trocknet eine Pfütze allmählich aus, in welcher vorher 
ein lebhaftes Gewimmel von Bakterien geherrscht, so bildet 
sich ein feiner Staub in ihr, der Millionen lebensfähiger 
aber schlummernder Keime enthält. Ein leiser Luftzug 
genügt, um den lebenden Staub zu entführen. Stunden, 
Tage, Wochen, vielleicht Jahre lang herumzutragen, um 
ihn oft tausende von Meilen entfernt wieder abzulagern. 
Viele Keime wohl sind auf dieser luftigen Reise „ver- 
dorben, gestorben", und von den überlebenden wird im 
günstigsten Falle auch nur ein Teil seine Existenz- 
bedingungen an dem neuen Wohnort finden. Manchen 
ist es vielleicht zu kalt, anderen verlohnt es sich nicht der 
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Mühe, mit dem Geringen, was der Wohnort bietet, erst 
ein neues Leben anzufangen, andere waren vielleicht schon 
zu erschöpft, um im Kampfe mit ihren rüstigeren Genossen 
ihren Lebensunterhalt zu erringen. Oft aber sind die 
Bedingungen noch ungünstiger. Vielleicht ist auch der 
neue Wohnort trocken, die Keime müssen noch sich 
gedulden, und was von ihnen bei einem geringen Tau 
aus Verzweiflung sich entwickeln wollte, das geht dann 
im glühenden Sonnenbrand erst recht zu Grunde. Solche 
Situationen vermögen nur die wetterfesten Bakterien längere 
Zeit auszuhalten, deckt sich dann aber wirklich einmal der 
Tisch, so sind sie auch gleich bereit, sich an den Freuden 
des Mahles zu ergötzen. 

Aber nicht nur der Wind verbreitet die Bakterien imd 
setzt sie wieder ab; der Regentropfen ninmit sie aus der 
Luft auf und fällt mit ihnen zu Boden, ebenso Hagel und 
Schnee. Beim Steigen und Fallen der Gewässer, bei 
Überschwenmiimgen werden sie oft weit fortgeführt und 
Tiere aller Art verbreiten sie von Ort zu Ort mit dem 
Staub, der sich an den Fuss anheftet imd dort wieder 
abfällt. Bei langer Trockenheit und weiten Luftreisen sind 
es hauptsächlich nur Dauerzustände, Sporen, die dabei 
lebenskräftig bleiben, im andern Falle vermögen sich wohl 
auch manche vegetative Zellen dabei zu erhalten. 

So darf es uns nicht wundem, dass wir überall in der 
Natur auch reichlich Bakterien treffen, wo ihnen ihre 
Lebensbedingungen geboten sind, mögen diese erst seit 
Stunden oder seit Wochen an dem betreffenden Ort vor- 
handen sein oder mögen sie eine dauernde Vegetation 
ermöglichen. Und erlöschen die Bedingungen, so können 
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sich doch viele Bakterien an diesem Orte durch ihre 
Dauerzustände lange Zeit am Leben erhahen und von 
neuem zu vegetativer Thätigkeit erwachen, wenn sich 
wieder günstige Verhältnisse einstellen. Aber selbst, wenn 
einmal alle Kenne an einem solchen Ort der Vernichtung 
anheimfallen sollten, so sorgt doch gar bald die Natiu- 
dafur, dass von anderen Stätten neues Leben an die ver- 
ödeten Plätze gelangt. 

An den meisten Orten fuhren die Bakterien ein stilles, 
wenig auffallendes Dasein. Die Nahrungsstoffe sind hier 
nicht in so grosser Menge vorhanden, dass sich ihre 
Vegetation besonders bemerklich machen könnte. Wo 
aber, wie in allen Abgängen des menschlichen Haushaltes, 
ihnen einmal besonders günstige Nahrungsverhältnisse ge- 
boten sind, da entfaltet sich eine Bakterienvegetation, die 
sich uns oft in recht unliebsamer Weise durch allerlei 
Gerüche bemerkbar macht. Aber nicht nur die Abgänge 
unseres Haushaltes bilden für die Bakterien bevorzugte 
Aufenthaltsplätze, auch ein grosser Teil imserer Nahrungs- 
mittel fällt ihnen anheim, wenn wir sie nicht in vorsichtiger 
Weise von ihnen abhalten. Unsem Körper bewohnen zahl- 
lose Bakterien; im Zahnschleim unseres Mundes und im 
Damikanal wimmelt es von Bakterien, und überall auf der 
Haut haben sich harmlose Schmarotzer angesiedelt. Sie 
sind aber nur für gewöhnlich harmlos, weil durch imsere 
Körperpflege ihrer Entwickelung eine bestimmte Grenze 
gesetzt ist; bei verkommenen, unreinlichen Personen können 
sie zu allerlei Übeln Veranlassimg geben. 
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Zweiter Abseboitt. 
Die TJzLtersuchuDgsmethoden. 



Erstes Kapitel 

Die Nährsabstrate. 

Bei der Bedeutung, welche die Bakterien in der Gegen- 
wart gewonnen haben, ist es natürlich von der grössten 
Wichtigkeit, alle Einzelheiten ihres verborgenen Lebens 
kennen zu lernen. Diesen Einzelheiten vermag man aber 
nur zu folgen, wenn man sie fortdauernd beobachtet, sie 
künstlich züchtet imd ihre Bedürfnisse, ihre Eigenschaften 
durch das Experiment zu erforschen sucht. 

Die erste Bedingung dabei ist natürlich die, ihnen eine 
passende Nahrung zu verschaffen, welche den Ansprüchen 
der betreffenden untersuchten Art nach allen Richtungen 
hin genügt. Sodann aber wird man versuchen, wie sich 
die Art verhält, wenn die Nahrung in irgend einer Weise 
sich ändert, sei es, dass man einzelne Stoffe weglässt oder 
durch andere ersetzt, sei es, dass man die Nährstoffe in 
stärkerer oder geringerer Konzentration anwendet oder 
neue Stoffe hinzufügt. 

Bei diesen durch lange Zeit fortgesetzten Unter- 
suchimgen hat sich nun nach und nach herausgestellt, dass 
sich gewisse Kombinationen von Nährstoffen für die meisten 
Bakterien sehr gut zur Nahrung eignen, wenn auch die 
einen Arten bei dieser, die anderen bei jener Veränderung 
besser gedeihen. Andere Kombinationen sind mm wieder 
bloss für einzelne Arten von besonderem Werte, w^ährend 
die meisten anderen Bakterien in ihnen gar nicht oder 
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nur SO mangelhaft wachsen, dass man ihre Eigentümlich- 
keiten dabei nicht beobachten kann. 

Diese allgemeiner verwertbaren Kombinationen von 
Nährstoffen, von denen hier nur die Rede sein kann, 
teilt man imter dem Namen Nährböden oder Nähr- 
substrate in feste imd flüssige ein. Als letztere dienen 
verschiedene Abkochungen von organischen Stoffen, von 
Fleisch, Rüben, Erbsen oder dergleichen, als erstere 
gekochte Kartoffeln oder Rüben, Eiweiss, erstarrtes Blut- 
serum oder eine der erwähnten Abkochungen versetzt mit 
einer entsprechenden Menge Agar-Agar oder Gelatine. 

Von allen die meiste Verwendung findet die sogenannte 
Fleischwasserpeptongelatine, die man auch einfach als 
Nährgelatine bezeichnet und welche auch beinahe ein 
imiverselles Nährsubstrat genannt werden kann. Ihre Dar- 
stellung mag daher auch et^^as eingehender beschrieben 
werden. Man übergiesst */2 kg feingehacktes, fettfreies 
Rindfleisch mit i Liter Wasser, mischt gut durch und lässt 
24 Stunden im Eisschrank stehen. Dann presst man 
die Flüssigkeit aus, fügt 5 g Kochsalz, 10 ^ Pepton (einen 
löslichen Eiweissstoff) und 5 g Traubenzucker hinzu 
und jenachdem man eine festere oder weichere Gelatine 
haben will 50 — 100 g feinste weisse Gelatine. Dieses 
Gemisch kocht man bei schwacher Dampfentwickelung 
und neutralisiert die meist ziemlich stark saure Flüssigkeit 
durch Sodalösung, kocht nochmals eine Stunde lang und 
filtriert die noch heisse Lösung. Ist die Lösung noch nicht 
ganz klar, so wird sie mit dem Weissen eines Eies gut 
durchgemischt, aufgekocht und nochmals filtriert. Das 
klare Filtrat wird nun in Reagensgläschen gefüllt bis zu 
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etwa 1/3 ihrer Höhe, und dieses mit Wattepfropfen ver- 
schlossen. Diese Reagensgläschen werden nun, um sie 
von den lebensfähigen Keimen zu befreien, an sechs auf 
einander folgenden Tagen je zehn Minuten gekocht und 
sind dann zum Gebrauch für die Kulturen fertig. Man 
könnte die Abtötung der Keime in der Nährgelatine und 
im Innern der Gläschen auch dadurch erreichen, dass man 
die Gelatine mehrere Stunden hintereinander kochte, aber 
der Nährboden würde dabei seiner kostbarsten Eigenschaft, 
des Gelatinierungsvermögens, beraubt werden, welches bei 
längerem Kochen der Gelatine verloren geht. Der Zweck 
der Sterilisation, d. h. der Abtötung der Keime, wird aber 
auch sicherer durch das angegebene Verfahren erreicht, denn 
wie im vorigen Abschnitt angegeben, ertragen die vegeta- 
tiven Zustände der Bakterien Siedehitze nur wenige Minuten 
oder gar Sekimden und nur die Sporen vermögen sie 
längere Zeit, ja selbst stundenlang auszuhalten. Die Sporen 
keimen aber in der frischen Nährlösung am folgenden oder 
nächstfolgenden Tage, sicher aber am dritten oder vierten 
aus, und diese aus den Sporen hervorgegangenen vege- 
tativen Zellen werden nun jedesmal durch das zehn Minuten 
lange Kochen getötet. Es scheint sogar, dass die Sporen 
durch das Kochen zum Keimen ganz besonders angeregt 
werden. Dass man die saure Nährgelatine neutralisieren 
muss, hat seinen Gnmd darin, dass die meisten Bakterien 
durchaus neutrale oder sogar etwas alkalische Reaktion zu 
ihrem Gedeihen verlangen und in sauren Nährsubstraten 
nicht fortkommen. 

Die so bereitete, erstarrte Gelatine bildet eine völlig 
durchsichtige, schwach hellgelb gefärbte konsistente Gallerte, 
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die sich, sobald nur der Zutritt von Keimen von aussen 
verhindert ist, unbegrenzte Zeit unverändert hält, aber all- 
mählich so viel Wasser verdunstet, dass sie schliesslich 
hart wird, wenn man nicht durch über das Reagensglas 
gezogene Gummikappen die Verdunstmig beschränkt. Die 
Gelatine ist dann bei gewöhnlicher Temperatur fest, bei 
etwa 25*^ C verflüssigt sie sich, erstarrt aber wieder bei 
Abkühlimg. Diese Eigenschaften haben sie in der Bakte- 
riologie zu dem wertvollsten Nährmaterial gemacht, wie 
das folgende Kapitel zeigen wird. 

An SteDe der Gelatine kann man auch Agar-Agar 
benutzen, eine von Meeresalgen stammende, ausgetrocknet 
in den Handel kommende Pflanzengallerte. Die Behand- 
lungsweise ist in einigen Punkten abweichend, das Filtrieren 
ein sehr viel beschwerlicheres imd langsameres und muss, 
da Agar-Agar schon bei 44° wieder erstarrt, im Dampf- 
kochapparat vorgenommen werden. Man setzt hiervon 
aber nur etwa 20 ^ zu imd erhält dann eine etwas 
dunklere und weniger durchsichtige Masse, die sich erst 
bei einer dem Siedepunkte des Wassers naheliegenden 
Temperatur verflüssigt und bei etwa 44 ° C. wieder erstarrt, 
eine Eigenschaft, die ebenfalls vielfach vom grössten Nutzen 
ist, namentlich in den Fällen, wo es sich um die Kultur 
der Bakterien bei Bruttemperatur handelt, bei welcher 
Gelatine bereits flüssig ist. 

Das dritte wichtige feste Nährsubstrat ist das Blut- 
serum, die klare bernsteingelbe Flüssigkeit, welche nach 
dem Absetzen der festen Bestandteile des Blutes übrig 
bleibt. Das Blutserum will sehr subtil behandelt werden, 
wenn es den Anforderungen entsprechen soll. Zunächst muss 
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man schon bei der Gewinnung des Blutes von Hammeln 
oder Rindern darauf achten, dass womöglich alle Keime 
davon ausgeschlossen werden, denn eine nachfolgende Be- 
freiung davon ist mit grossen Schwierigkeiten verknüpft. 
Das Blutserum erstarrt bei etwa 70° zu einer durchscheinen- 
den bernsteingelben Masse; wird es höheren Temperaturen 
ausgesetzt, so wird es milchig trübe und schliesslich un- 
durchsichtig weiss, wie hartgekochtes Eiweiss. Für viele 
Untersuchungen namentlich parasitischer Bakterien ist das 
Blutserum unersetzlich. 

Von den übrigen festen Nährstoffen verdient noch die 
gekochte Kartoffel eine Erwähnung. Sie wird in ver- 
schiedener Weise für den Gebrauch zu Kulturzwecken her- 
gerichtet, was nicht ganz leicht ist, da sie namentlich an 
den sogenannten Augen zahlreiche Bakterien beherbergt, 
welche zu den widerstandsfähigsten gehören, die man 
kennt, und die unter dem Namen der Kartoffelbacillen in 
den bakteriologischen Laboratorien bekannt sind. Auf den 
Kartoffeln zeigen manche Bakterien, wie der T)^hus- und 
der Rotzbacillus , ein ganz besonders charakteristisches 
Wachstum; ausserdem eignen sie sich auch sehr schön, 
um die Farbstoffbildung einzelner chromogener Bakterien, 
z. B. des Bacillus prodigtosus, zur Anschauung zu bringen. 

Über die flüssigen Nährmedien ist nicht viel zu sagen. 
Die wichtigste Nährlösung ist die Fleischbouillon, welche 
man erhält, indem man aus der bei der Herstellung der 
Nährgelatine angegebenen Mischimg einfach die Gelatine 
weglässt. Abkochungen verschiedener Pflanzenstoffe, nötigen- 
falls neutralisiert, können in vielen Fällen ohne weiteren 
Zusatz als Nährsubstrate dienen, werden aber mehr für 
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Spezielle Fälle angewendet Man hat auch in früherer 
Zeit verschiedene aus Salzen hergestellte Bakteriennähr- 
lösungen angegeben, gegenwärtig werden sie aber wohl 
kaum noch benutzt. 

ZweHm Kapitel. 

Die Herstelloog der ReinkoItareD. 

Wenn wir eine Bakterienart eingehend beobachten 
möchten, so stellt sich uns ein recht fühlbarer Übelstand 
hindernd in den Weg: Wir haben fast niemals nur eine 
einzige Art vor uns, sondern stets ein Gemenge ver- 
schiedener Arten, welche die Beobachtungen der einen 
stören oder ganz immöglich machen. Diesem Übelstande 
kann man nur dadurch abhelfen, dass man diese eine 
Art von den übrigen zu trennen sucht. Bei der Kleinheit 
der Organismen ist natürlich eine einfache Auslese unmög- 
lich, und man muss zu anderen Mitteln greifen, wenn man 
dieses Ziel erreichen will. 

Wir können nicht auf all' die verschiedenen Methoden 
eingehen, welche zur Beseitigung dieses Übelstandes 
erfunden wurden, nur zweier sei hier gedacht, der Ver- 
dünnungsmethode und der wichtigen Gelatineplattenkultur. 

Die Verdünnungsmethode beruht darauf, dass man eine 
sehr geringe Menge eines Bakteriengemenges mit so viel 
keimfreiem Wasser versetzt, bis auf einen Tropfen des- 
selben nur etwa ein Bakterienkeim kommt. Überträgt man 
dann je einen Tropfen in eine Anzahl Gläschen mit Nähr- 
lösungen, so wird, wenn die Verdünnung richtig war, ein 
Teil der Gläschen vielleicht gar keinen, ein anderer einen 
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und ein dritter zwei oder drei Keime erhalten haben. 
Unter den Gläschen, welche nur einen Keim erhalten 
haben, wird dann wohl auch eines die gewünschte Art 
enthalten, welche dann bei zusagenden Lebensbedingungen 
eine Reinkultur in der Nährlösung bildet, d. h. es ent- 
wickelt sich allmählich eine Bakterien Vegetation, welche 
ausschliesslich von dem einen in das Gläschen gelangten 
Keim abstammt und rein ist, also keine andersartigen 
Organismen einschliesst. Derartige Reinkulturen sind aber 
immer etwas problematischer Natur, denn ebenso gut 
können zwei Keime verschiedener Arten in das Gläschen 
gelangt sein, was man in den meisten Fällen nicht leicht 
wird entscheiden können. Entwickeln sich beide Arten 
gleich gut imd weichen sie in ihren morphologischen Eigen- 
schaften beträchtlich von einander ab, so wird man aller- 
dings sehr bald erkennen, dass man keine Reinkultur 
erhalten hat. Bleibt aber die eine Art erheblich hinter 
der andern zurück, oder gleichen sie sich in ihrem Aus- 
sehen, so wird man sehr oft keinen Anhaltspimkt dafür 
haben, ob man eine Reinkultur vor sich hat oder nicht. 
Nichtsdestoweniger ist diese Verdünnungsmethode in vielen 
Fällen das einzige Mittel eine Bakterienart wenigstens an- 
nähernd rein zu erhalten, denn viele Arten wachsen auf 
Gelatine nicht, und das gleich zu beschreibende Verfahren 
der Plattenkulturen, welches bei richtiger Handhabung 
absolut sichere Trennung der einzelnen Arten ermöglicht, 
lässt uns hierbei im Stich. Viele im Wasser lebende 
Spirillen wachsen auf Gelatine gar nicht, sehr gut aber in 
flüssigen Nährsubstraten, sie lassen sich also nur auf diese 
Weise von einander isolieren. 
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Das Verfahren, welches man als die Plattenkultur- 
methode bezeichnet, ist vielleicht die ingeniöseste Er- 
findung Kochs. Man mischt eine Spur des Bakterien- 
geraenges mit dem zuvor bei etwa 30^ verflüssigten 
Inhalt eines Reagensgläschens der im vorigen Kapitel be- 
schriebenen Nährgelatine und giesst auf vorher durch sehr 
starke imd lange währende Erhitzung keimfrei gemachte, 
„sterilisierte" Glasplatten aus. Auf diesen Glasplatten 
erstarrt die Gelatine in kurzer Zeit und fixiert dadurch 
die in ihr enthaltenen Keime an bestimmten Punkten der 
Glasplatte. Da nun die Nährgelatine für die bei weitem 
meisten Arten ein vortrefflicher Nährboden ist, so dauert 
es auch gar nicht lange, bis sich um jeden einzelnen Keim 
eine „Kolonie" entwickelt hat, welche dem Wachstum und 
der Vermehrung nur dieses einen Keimes ihren Ursprung 
verdankt. Da die Gelatine fest ist, so verhindert sie eine 
Vermischung der einzelnen Kolonien und jede Kolonie 
stellt eine kleine Reinkultur dar, bis etwa sich zwei benach- 
barte Kolonien durch ihr Wachstum berühren. Es kommt 
fireüich auch vor, dass sich einzelne Kolonien nicht als 
Reinkulturen entwickeln, sondern dass zufällig einmal zwei 
Keime verschiedener Arten genau an dieselbe Stelle ge- 
rieten; doch ist dieser Vorfall ein an sich seltener m^d 
wird auch dadurch meist noch unschädlich, dass die Ver- 
imreinigimg einer Kolonie durch eine zweite Art sich in 
der Regel sofort an dem verschiedenen Verhalten der 
beiden Arten erkennen lässt. Denn die meisten Arten 
zeigen bei ihrem Wachstum auf Gelatine gewisse Eigentüm- 
lichkeiten, wodurch sie sich gewöhnlich schon mit blossem 
Auge oder mit der Lupe von einander imterscheiden 
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lassen. Ist z. B. eine Kolonie auf der einen Seite weiss, 
auf der andern gelb oder rot, so erkennt man sofort, dass 
man es mit keiner reinen Kolonie zu thun hat Ist aber 
gerade nur in dieser einen unreinen Kolonie die Art ent- 
halten, die man isolieren will, so kann man sich sehr leicht 
dadurch helfen, dass man eine zweite Plattenkultur von 
dieser Kolonie anlegt, die dann gewiss zahlreiche reine 
Kolonien der gewünschten Art liefern wird. 

Will man die Art, welche man durch die Plattenkultur 
isoliert hat, weiter züchten, so überträgt man mittels eines 
geglühten Platindrahtes eine geringe Menge der betreffenden 
Kolonie in ein Reagensgläschen mit Nährgelatine oder 
Agar-Agar oder einem anderen für die Kultur tauglichen 
Nährsubstrat. Dabei ist es von Vorteil für die Unter- 
scheidung der oft sehr ähnlichen Arten, die Übertragung 
m zweierlei Weise, als Stich- und als Strichkulturen, zu 
bewerkstelligen, denn gerade hierbei konmien oft ganz 
hervorstechende Eigentümlichkeiten einzelner Arten zum 
Ausdruck. Bei der Stichkultur sticht man die mit dem 
Bakterienmaterial behaftete Platinnadel senkrecht in die 
gerade erstarrte Gelatine (Fig. 1 1 ), bei der Strichkultur 
macht man auf der schräg erstarrten einen nur oberfläch- 
liqjien Strich. 

Die Eigentümlichkeiten der einzelnen Arten, welche 
hierbei zum Ausdruck kommen, sind sehr verschiedenartig. 
Die einen wachsen im Stich nur an der Oberfläche der 
Gelatine, bilden hier ein Köpfchen, oder breiten sich flach 
nus, andere wachsen gleichmässig als dünner Faden den 
ganzen Stich entlang, wieder andere bilden keinen kon- 
tinuierlichen Faden, sondern wachsen in getrennten kleinen 
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stecknadelkopfgrossen runden Kolonien den Stich entlang, 
noch andere treiben vom Stich ans feine haarförmige Aus- 
läufer in die Gelatine, und schliesslich giebt es auch Arten, 
die Anaeroben, welche nur im untersten Teile des Stiches, 
wohin der atmosphärische Sauerstoff der Luft nicht mehr 
dringt, zur Entwickelung kommen. Ähnliche Verschieden- 
heiten zeigen sich in den Strichkulturen. Hier wächst die 
eine Art zu einem breiten glänzenden Belag aus, eine 
andere bildet nur ein dünnes Band, eine dritte einzelne 
kleine Schüppchen. Es ist nicht möglich, all' die Ver- 
schiedenheiten aufzuzählen, welche die einzelnen Arten 
zeigen, nur ein Hauptunterscheidungsmerkmal zweier 
Gruppen von Bakterien sei noch erwähnt, welches in allen 
Gelatinekulturen gleicherweise zum Ausdruck kommt: die 
einen verflüssigen bei ihrer Lebensthätigkeit die Gelatine, 
die anderen nicht. 

Die Plattenkulturmethode eignet sich auch ganz vor- 
trefflich zur bakteriologischen Untersuchung von Weisser, 
Boden und Luft. Wie bereits erwähnt, kommen die 
Bakterien überall in diesen vor, allerdings in wechselndem 
Masse. Fig. 12 zeigt eine Kulturplatte, welch« eine Stimde 
im bakteriologischen Institut in Karlsruhe unbedeckt ge- 
standen hatte und auf welcher die Organismen, die mit 
dem Luftstaub niedergefallen waren, sich entwickelt hatten. 

Die Untersuchung des Trinkwassers wird in der Weise 
angestellt, dass man eine bestimmte Menge des zu imter- 
suchenden Wassers, etwa i kern, mit Nährgelatine ver- 
mischt auf Platten ausgiesst. Die Keime entwickeln sich 
zu Kolonien, welche man zählen und mikroskopisch unter- 
suchen kann. Auf diese Weise kann man die Menge 
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und die Arten der im Wasser enthaltenen Spaltpilzlicime 
ziemlich genau bestimmen , w a** fiir die h\ j 

Migula, Bakterien. 
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Beurteilung desselben als Trinkwassers von der grössten 
Bedeutung ist. 

1 In der gleichen Weise werden auch die Bodenunter- 
suchungen angestellt. Bei Luftuntersuchungen ist der Vor- 
gang etwas komplizierter. Man saugt eine bestimmte Menge 
Luft durch einen Aspirator auf und lässt sie gegen die 
Gelatine strömen, welche die Keime auffängt und festhält, 
erst dann werden die Platten ausgegossen. 

Die Keime werden selbstverständlich in sehr verschie- 
dener Menge im Wasser, in der Luft und im Boden vor- 
handen sein, je nach dem Ort ihrer Herkunft. Unsere 
reinen Gebirgsquellen zeigen manchmal so wenig Bakterien, 
dass man nicht aus jedem Kubikcentimeter eine Kolonie 
erhält. Ein Bnmnen in Trebnitz (Schlesien) zeigte durch- 
schnittlich nur drei Keime pro Kubikcentimeter und im. 
Schwarz\^ald giebt es unweit Ettlingen eine Quelle, deren 
Bakteriengehalt auf lo kern drei beträgt. Anderseits führen 
die an volkreichen Städten vorbeifliessenden Ströme oft 
unglaubliche Mengen von Bakterienkeimen mit sich, so 
der Rhein bei Maxau (Baden) 250000, bei Bonn 
400000 Keime in einem Kubikcentimeter, die Oder 
oberhalb Breslau 120000, unterhalb 550000. Ebenso 
schwankt der Gehalt des Bodens an Keimen; die Menge 
derselben nimmt übrigens mit zunehmender Tiefe rasch 
ab, imd wenige Fuss unter der Oberfläche sind sie nur 
noch vereinzelt anzutreffen. 

Die Luft ist in ihrem Bakteriengehalt jedenfalls am 
schwankendsten, sie zeigt an ein und demselben Ort, je 
nach der Jahreszeit, der Stärke und Richtung der Luft- 
strömung sehr verschiedene Mengen. Man hat einen 
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Gehalt von 0,5 bis 47,0 Keimen pro Liter beobachtet; 
bei ungünstigen Verhältnissen kann sich derselbe aber 
jedenfalls noch erheblich steigern. 

DrtttM Kapitel. 

HOfsnittel zor mikroskopisckeD B«otohtinig. 

Das Mikroskop ist für den Bakteriologen dasselbe, was 
dem Chemiker die Wage ist — das wichtigste, iment- 
behrliche Instrument. Erst seit der hohen Ausbildung des 
Mikroskopes in der letzten Zeit ist man im stände, die 
Bakterien kennen zu lernen und sie auf allen Wegen ihres 
I dunklen Lebens zu verfolgen. Aber trotz der Vollendung 
unserer Mikroskope ist die Beobachtung der Bakterien 
bei ihrer ausserordentlichen Kleinheit noch sehr grossen 
Schwierigkeiten unterworfen und wir würden ohne eine 
Anzahl besonderer Kunstgriffe nur sehr wenig mehr von 
ihnen kennen, als die Form, und diese reicht bei weitem 
nicht aus, die Arten von einander zu imterscheiden. 

Zunächst ist es von Wichtigkeit, den ganzen Ent- 
wickekmgsgang der Bakterien unter dem Mikroskop in 
ununterbrochenem Zusammenhange zu verfolgen, zumal 
wenn es sich um die Bildung oder Keimung von Sporen 
handelt. Schon dies bedarf eines ziemlichen Aufwandes 
von Zeit und Arbeit. Wir wollen uns an einem Beispiel 
den ganzen Vorgang veranschaulichen. 

Will man ein Bakterium, etwa einen Bacillus, in seiner 
Entwickelung beobachten, um ihn zu bestimmen oder über- 
haupt seine Eigenschaften kennen zu lernen, so ist es 
zunächst notwendig, eine Reinkultur nach dem beschrie- 
enen Verfahren herzustellen. Dann wählt man einen 
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Objektträger mit ausgeschliflfener Vertiefung in der Mitte 
und befreit ihn durch hohe Temperatur von allen Keimen, 
bedeckt ihn zunächst mit einer ebenfalls keimfreien Glas- 
glocke und sucht ihn überhaupt, wenn er einmal keimfrei 
ist, davor zu bewahren, irgendwie mit neuen Keimen in 
Berührung zu kommen. Dann erhitzt man ein Deck- 
gläschen, indem man es öfters langsam durch eine Gas- 
flamme zieht, ebenfalls so stark, dass es keimfrei wird, und 
legt es auf den Objektträger. Sind beide erkaltet, so 
bringt man auf das Deckgläschen einen kleinen Tropfen 
eines durchsichtigen Nährsubstrates, am besten Nährgelatine, 
und impft, d. h. überträgt mit der Platinnadel etwas von 
der Reinkultur des zu untersuchenden Bacillus in dieses 
Tröpfchen. Dann wendet man das Deckgläschen rasch 
um und legt es so auf die Vertiefung des Objektträgers, 
dass das Tröpfchen frei in der Höhlung schwebt, während 
die Ränder fest auf dem Objektträger aufliegen. Um das 
Umhergleiten des Deckgläschens zu verhindern, kann man 
die Ränder mit einem Tröpfchen öl versehen, welches sich 
infolge der Capillarität zwischen Deckglas und Objektträger 
zieht und das erstere festhält. Dieses Präparat kann man 
nun fortgesetzt unter dem Mikroskop beobachten und die 
Entwickelung des Bacillus, event. Sporenbildimg oder Sporen- 
keimung verfolgen. Es versteht sich von selbst, dass man 
bei allen Manipulationen nur mit Instrumenten arbehen darf, 
welche durch Hitze, womöglich durch Glühen, sterilisiert 
sind, denn jede Berührung mit einem nicht sterilisierten 
Gegenstande kann eine Verunreinigimg der kleinen Kultur 
und damit eine unbrauchbare Untersuchung herbeiführen. 
Derartige Kulturen nennt man Kulturen im hängenden 
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; Tropfen. Sie sind, wie schon erwähnt, sehr zeitraubend 
und umständlich und werden es in noch höherem Grade, 
wenn man es mit Bakterien zu thun hat, die nur bei 
Blutwärme gedeihen. Dann muss noch ein besonderes 
Verfahren angewendet werden, um die Kultur im hängen- 
den Tropfen zu erwärmen, was, wenn die Temperatur 
eine annähernd gleichmässige bleiben soll, durchaus nicht 
leicht zu erreichen ist. Trotz dieser Übelstände ist die 
Kultur im hängenden Tropfen die wichtigste und unent- 
behrlichste aller Untersuchungsmethoden und deshalb hier 
etwas ausführlicher behandelt. 

Oft kann man auch an Stelle der Nährgelatine Wasser 
verwenden, wenn man nur die Beobachtung von Bakterien 
für kürzere Zeit beabsichtigt. Sind aber die Bakterien 
beweglich, so werden wir oft nur diese Eigenschaft an 
ihnen wahrnehmen — was allerdings in Gelatine oder 
Agar-'Agar nicht möglich ist — , von der Form werden wir 
der raschen Bewegimg wegen häufig nicht viel erkennen. 
Man wird also oft beide Kulturen neben einander ver- 
wenden müssen. 

Schliesslich kommt noch ein drittes Hilfsmittel bei der 
mikroskopischen Untersuchung in Betracht, welches in 
manchen Fällen unschätzbare Aufschlüsse liefert, die Fär- 
bung. Die Bakterien zeigen nämlich, sobald sie tot sind, 
eine auffallende Neigung, gewisse Anilinfarbstoffe aufzu- 
nehmen. Sie halten dann diese Farbstoffe oft sehr fest, 
fester als andere pflanzliche und tierische Zellen, und lassen 
sich hierdiurch leicht von jenen imterscheiden, wenn man 
die Präparate in entfärbende Stoffe bringt. Freilich ver- 
halten sich die Bakterien sehr imgleich, aber auch dies. 
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ist wieder ein Umstand, den man sich bei der Unter- 
scheidung der Arten zu nutze macht; die einen färben 
sich schwer, die anderen leicht, die einen lassen sich den 
Farbstoff leicht entziehen, andere schwer, noch andere erst, 
wenn scharfe Säuren auf sie einwirken. 

Man kann die Bakterien aus Reinkulturen oder Flüssig- 
keiten färben wollen, oder im tierischen Gewebe; beide 
Arten haben für die Medizin zur Unterscheidung und 
Auffindung der Organismen eine hohe Bedeutung erlangt. 
Im erstem Falle färbt man die Organismen auf dem Deck- 
gläschen, im letztern in feinen Schnitten durch das Gewebe. 
Das Verfahren ist kurz folgendes: 

Bei Deckglaspräparaten bringt man einen Tropfen der 
bakterienhaltigen Flüssigkeit auf das reine Deckgläschen, 
verteilt ihn und breitet ihn zu einer möglichst flachen 
Schicht aus. Man lässt nun die Flüssigkeit verdunsten 
und zieht das lufttrockene Deckgläschen mit der einge- 
trockneten Schicht nach oben etwa dreimal massig rasch 
durch eine Gasflamme, wodurch die Organismen fixiert 
werden und dem Deckgläschen fest anhaften. Färben sich 
die Bakterien, welche man gerade zur Untersuchung vor 
sich hat, leicht, so kann man die meisten Anilinfarben 
in wässeriger Lösung ohne weiteres zum Färben benutzen, 
besonders gut eignen sich hierzu Fuchsin, Methylviolett, 
Methylenblau, Gentianaviolett. Man löst dann eine geringe 
Menge des Farbstoffes in einem Porzellanschälchen mit. 
destilliertem Wasser auf oder setzt zu letzterem einige 
Tropfen einer vorrätigen alkoholischen Lösung des Farb- 
stoflfes. Entweder bringt man nun von dieser Farblösung 
einige Tropfen auf das Deckglas, so dass dieses auf der 
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bakterienhaltigen Seite vollständig damit bedeckt wird, oder 
man wirft es mit einem gewissen Schwünge so auf die 
Lösimg, dass es mit der bakterienhaltigen Seite auf dieser 
schwimmt, was einige Übung erfordert. Jenachdem sich 
nun die Organismen leichter oder schwerer färben, muss 
die Farbstoflflösung längere oder kürzere Zeit auf die 
Bakterien einwirken, oft genügen dazu wenige Minuten, 
oft sind Stunden oder Tage erforderlich. Dann entfernt 
man die Färbstofflösung durch Abspülen und untersucht. 

In vielen Fällen wird man aber mit diesem Verfahren 
keine befriedigenden Resultate erzielen. Die Bakterien 
färben sich nicht immer so leicht und man muss sie in 
irgend einer Weise beizen, ehe man die Farbstofflösung 
anwendet, oder, wie es gewöhnlich geschieht, man fügt 
letzterer gleich die Beize zu. Es giebt auch Stoffe, welche 
vielleicht weniger als Beize fungieren, sondern die Färbe- 
kraft der Farbstoff lösung einfach erhöhen, doch das sind 
Dinge, die hier nicht in Betracht kommen. Solche Mittel 
sind Kalilauge, Anilinöl, Karbolsäure imd man hat gefunden, 
dass das erstere zweckmässig mit Methylenblau, das zweite 
mit Gentianaviolett, das dritte mit Fuchsin verbunden zur 
Anwendung gebracht wird, ohne dass jedoch eine andere 
Kombination ausgeschlossen wäre. Man kann die Färbe- 
kraft der Farbstofflösung um ein Beträchtliches steigern 
und die Dauer der Einwirkung erheblich abkürzen, wenn 
man die Lösung erwärmt, oder selbst kochend heiss an- 
wendet. 

Um nun ganz reine und schöne Präparate zu erhalten, 
muss man suchen ausser den Bakterien alle anderen Dinge, 
die sich ja auch häufig färben, wieder farblos zu machen, 
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was bei Deckglaspräparaten meist viel leichter gelingt, als 
bei Schnittpräparaten. Reicht das Wasser nicht aus, um 
diese Dinge zu entfärben, so thut es vielleicht verdünnter 
oder absoluter Alkohol, wenn nicht, muss man zu ver- 
dünnten Mineralsäuren — Schwefelsäure, Salzsäure, Salpeter- 
säure — seine Zuflucht nehmen; diurch die Kombination 
von Alkohol und diesen Säuren, oder von letzteren mit 
verschiedenen Mengen Wasser kann man eine ganze Reihe 
von in ihren Wirkungen von einander abweichenden Ent- 
färbungsmitteln erhalten, die man je nach den Eigenschaften 
der Bakterien zur Entfärbung anwenden kann. Denn die 
Bakterien verhalten sich in Bezug auf die Entfärbung ebenso 
verschieden wie bei der Färbung; die einen darf man 
nur mit Wasser behandeln, wie den Typhusbacillus ; sie 
würden selbst in verdünntem Alkohol sofort entfärbt werden, 
andere, wie der Tuberkelbacillus , vertragen selbst eine 
kurze Einwirkung konzentrierter Mineralsäuren ohne Ent- 
färbung. Zwischen diesen beiden Extremen liegen alle 
möglichen Zwischenstufen, die man bei Bakterienfärbungen 
ausprobieren muss. 

Will man Bakterien in Geweben färben, so worden 
mittels einer besonders für diese Zwecke konstruierten 
Schneidemaschine, Mikrotom, oder bei hinreichender Übung 
auch aus freier Hand mit dem Rasiermesser ganz dünne 
Schnitte hergesellt imd diese direkt in die FarbstoflFlösung 
gebracht. Manche Präparate dürfen dann ebenfalls nur 
in Wasser abgespült und ausgewaschen werden, denn wenn 
man stärkere Entfärbungsmittel anwenden wollte, so würde 
sich nicht nur das Gewebe, sondern auch die Bakterien 
wieder entfärben. Dies ist wiederum bei dem Typhus- 
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bacillus der Fall. Andere Bakterien halten dagegen den 
Farbstoff so fest, dass man das Gewebe vollständig ent- 
färben kann, ohne den Bakterien den Farbstoff zu ent- 
ziehen, wie Tuberkelbacillen. Man erhält dann in dem 
farblosen oder nur schwach gelblichen Gewebe die leuch- 
tend rot, blau oder violett gefärbten Bakterien. Um den 
Kontrast noch mehr zu erhöhen, kann man das Gewebe 
dann noch mit irgend einer andern Farbe nachfärben, die 
dann von den Bakterien nicht mehr aufgenommen wird; 
die letzteren beispielsweise rot, das Gewebe blau. AU' 
diese Färbemethoden sind ausserordentlich ausgebildet und 
erfordern schon allein ein eingehendes Studium und sehr 
viel Übung. Sie sind ausserdem so difficiler Natur, dass 
man kaum bei irgendwelchen anderen wissenschaftlichen 
Arbeiten so sehr und auf so viel Kleinigkeiten achten 
muss. Erhitzt man das Deckgläschen einen Augenblick 
zu lange, so verlieren die Bacillen die Fähigkeit, Farbstoff 
aufzunehmen, erhitzt man sie zu wenig, so lösen sie sich 
vom Deckgläschen ab, oder sie bleiben am Leben imd 
färben sich deshalb auch nicht. Ebensolche Möglichkeiten 
treten beim Färben und Entfärben der Präparate ein; 
kurz die ganze Färbetechnik will erst durch lange Übimg 
gelernt sein. 

Es ist aber klar, dass das Färben der Bakterien einen 
wesentlichen Vorteil mit sich bringt. Man sieht die imge- 
färbten Bakterien, selbst wenn keine anderen Dinge das 
Bild stören, doch nur immer als kleine sehr durchsichtige 
Körperchen, welche in der Regel viel weniger scharf 
hervortreten, als die gefärbten. In tierischen Geweben 
wird man aber in den weitaus meisten Fällen Bakterien 
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in ungefärbtem Zustande überhaupt nicht erkennen können 
und wird wenigstens niemals sicher sein, ob es nicht auch 
kleine Teile der tierischen Zelle selbst sein könnten. Da 
hilft die Färbung beinahe immer, selbst in den Fällen, wo 
eine Differenzierung durch Entfärbungsflüssigkeiten aus dem 
angeführten Grunde nicht angängig ist. Man sieht dann 
die gefärbten Bakterien doch stets sich in so scharfer und 
bestimmter Weise von dem gefärbten Gewebe abheben, 
dass ein Zweifel viel weniger möglich ist. In den Fällen 
aber, in denen sich eine Kontrastfärbung anwenden lässt, 
sind die Bakterien mit aller Bestimmtheit zu erkennen. 

Es darf aber ein Umstand nicht imerwähnt bleiben, 
der für das Färbeverfahren einen erheblichen Ubelstand 
bedeutet. Die gefärbten Bakterien weichen in ihrer Form imd 
Grösse oft sehr erheblich von den ungefärbten der gleichen 
Art ab. Es lässt sich dies auch von vornherein als wahr- 
scheinlich annehmen, denn die verschiedenen Operationen 
beim Färbeverfahren können unmöglich ohne Einfluss auf 
die Bakterien bleiben. Zunächst werden sie durch die Aus- 
trocknung ihrer Feuchtigkeit beraubt, die Zellen werden 
infolgedessen wasserärmer und kleiner. In dieser ver- 
änderten Ausdehnung werden sie nun durch das Erhitzen 
fixiert, sie bleiben in dieser Form, auch wenn sie wieder 
in Feuchtigkeit kommen. Die gefärbten Bakterien sind 
also kleiner als die ungefärbten. Das ist aber nicht die 
einzige Veränderung, welche die gefärbten Bakterien erlitten 
haben, es giebt noch verschiedenerlei andere, deren Auf- 
zählung hier zu weit führen würde. Es folgt hieraus, deiss 
die Beobachtung der lebenden imgefärbten Bakterien das 
erste bei der Untersuchung sein muss und dass die Färbmig 
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erst in zweiter Reihe und nur zu bestimmten Zwecken 
erfolgen sollte. 

Ein ähnliches Verfahren wie die Kontrastfärbung von 
bakterienhaltigem Gewebe hat man auch angewendet, um 
Sporen zu färben. Die Sporen verhalten sich nämlich zu 
den vegetativen Zellen, wie schwer entfärbbare Bakterien 
zu tierischem Gewebe, man kann also in derselben Weise 
eine Doppelfärbung — etwa Bacillen rot und die in ihnen 
enthaltenen Sporen blau — anwenden. 

Auf die Eigenschaften, die ein zu bakteriologischen 
Untersuchungen brauchbares Mikroskop haben muss, braucht 
hier nur hingewiesen zu werden. Zu wissenschaftlichen 
Arbeiten auf diesem Gebiete ist das beste Mikroskop eben 
gerade gut genug, mit schlechten Instrumenten wird man 
gar nichts ausrichten, wenn man sich nicht etwa damit 
begnügt, die Bakterien bloss einmal in einem fertigen 
Präparat zu betrachten. Aber auch dazu gehört immer 
noch eine stärkere Vergrösserung, als sie etwa unter deni 
Namen der Trichinenmikroskope bekannte Instrumente 
liefern. Mit diesen ist es im allgemeinen unmöglich, 
überhaupt Bakterien zu sehen. 
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Dritter Absclmitt. 
Systematik der Bakterien. 



Erttat KapIM. 

Die pathogeoeD Bakterien« 

Wenn wir einer streng wissenschaftlichen Einteilung der 
Bakterien folgen wollten, so müssten wir uns mehr oder 
weniger nach der äussern Gestalt und Entwickelungs- 
geschichte richten, mögen wir sie nun in die Gruppen der 
Kugelbakterien , Fadenbakterien , Stäbchenbakterien und 
Schraubenbakterien, oder in arthrospore imd endospore 
Bakterien, oder nach einem der anderen, wesentlich auf 
der Basis dieser beiden beruhenden Systeme einteilen und 
beschreiben. Das hat auch für alle streng wissenschaft- 
lichen umfangreichen Werke seinen unbedingten Wert, für 
alle Werke aber, die das streng Wissenschaftliche in das 
Allgemeinverständliche übersetzen sollen, ist eine andere 
Methode weit vorzuziehen, nämlich diejenige, nach welcher 
wir die Bakterien nach der Art ihrer Thätigkeit in drei 
grosse Gruppen sondern, in krankheitserregende oder 
pathogene, in farbstoffbildende oder chromogene, 
in gärungserregende oder zymogene. 

Mit den für den Menschen wichtigsten und inter- 
essantesten, den pathogenen, soll der Anfang gemacht 
werden, und da das Allgemeine über sie in dem Kapitel 
über ansteckende Krankheiten gesagt ist, wollen wir gleich 
mit der Beschreibung einiger wichtiger Arten beginnen. 
Es sei dabei gleich bemerkt, dass die nachfolgende Auf- 
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Zählung der pathogenen Bakterien nur einen Teil der 
besser bekannten Arten umfasst, die weniger wichtigen 
sind ganz weggelassen. 

Die Organismen des Eiters. 

Man darf es als feststehende Thatsache ansehen, dass 
überall, wo sich Eiterung einstellt, Bakterien als Ursache 
derselben vorhanden sind. Es giebt freilich auch einige 
wenige Stoffe, wie Krotonöl, Terpentin, die auch eine 
Eiterung herbeiführen, indes sind das wohl nur künstlich 
herbeigeführte Fälle. In früherer Zeit sah man die Eiterung 
als einen Heilungsprozess an, den man womöglich noch 
zu befördern suchte, heute richtet sich das Streben der 
Ärzte gerade im Gegenteil darauf, die Eiterung völlig 
auszuschliessen. 

Die Eiterung selbst ist ein Vorgang, der durch die 
Lebensthätigkeit von Bakterien hervorgerufen wird. Es 
können verschiedene Arten diesen Prozess auslösen, das 
häufigste der Eiterbakterien ist der 

Stapkylococcus pyogenes aureus (Fig. 13 S. 94), ein 
Kugelbakterium, welches in ordnungslosen Haufen zusammen 
vorkommt und sich besonders dadurch vor seinen Genossen 
auszeichnet, dass es in Kulturen eine schön goldgelbe 
Farbe produziert. In Gelatinestichkulturen verflüssigt es 
die Gelatine langsam und am Boden des Verflüssigungs- 
trichters findet sich die herabgesunkene goldgelbe Kolonie. 
Zwei ähnliche Arten, die sich hauptsächlich durch die im 
Namen angedeutete Färbung der Kulturen unterscheiden, 
der Stapkylococcus pyogenes citreus und Stapkylococcus 
pyogenes albus, kommen seltener vor. Eine andere häufige 
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Art ist der Streplococctts pyogenes , ebenfalls ein Kugel- 
bakterium , welches aber eine Anordnung in perlschnur- 
artige Ketten zeigt und sich durch sein Verhalten in 
Gelatinestichkulturen leicht erkennen lässl. Hier bildet es 
nämlich kleine runde kaum stecknadelknopfgrosse weisse 
Kolonien dem Stichkanal entlang, welche meist getrennt 
bleiben und die Gelatine nicht verflüssigen. Auch ein 



Bacillus (BaciSus fyyogenes foeHdus) ist als Eiterangs- 
erreger bekannt. 

Die Energie, mit welcher die einzelnen Arten den 
Körper angreifen, ist eine verschiedene, die einen wachsen 
schneller, die anderen langsamer, und demnach werden auch 
die Erscheinungen , welche sie hervorbringen , sehr ver- 
schieden sein. Der Staphyhcoccus pyogenes aureus wächst 
viel rascher als der Streptococcus, er bewirkt eine schnellere 
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Eiterung und Zerstörung des Gewebes und verbreitet sich 
weniger in den Lymphbahnen des Körpers. Er ist beson- 
ders bei allen rasch verlaufenden Eiterungen, namentlich 
bei Furunkeln, der Eiterungserreger; die kleinen Blätterchen 
oder Bläschen, vereiternde Talgdrüsen oder Haarwurzeln 
beherbergen ihn in der Regel. Bei Wimdinfektionen bewirkt 
er meist eine heftige, aber mehr auf die Wunde selbst 
beschränkte Erkrankung, während der Streptococcus sich 
in den Lymphbahnen weiter verbreitet und Entzündungen 
derselben herbeiführt. Er kommt ausschliesslich oder bei- 
nahe ausschliesslich, soweit unsere sicheren Kenntnisse 
reichen, bei einer bösartigen Entzündung des Knochen- 
markes (Osteofnyelttis) vor und gar häufig ist er als Ursache 
einer fast stets mit dem Tode endenden Krankheit, der 
Pyämie, anzusehen. Auch bei gewissen schweren akuten 
Herzleiden hat man ihn in den erkrankten Teilen des 
Herzens nachgewiesen. Er vennag also sehr verschieden- 
artige Prozesse auszulösen, jenachdem er mehr oder weniger 
Widerstand findet imd je nach dem Ort seines Eintrittes 
in den Körper. 

Noch überraschender ist die verschiedenartige Wirkung, 
welche der beinahe ebenso häufige Streptococcus pyogenes 
auf den menschlichen Körper je nach der Art seines 
Eintrittes ausübt. Er kommt nämlich unter ganz ähnlichen 
Verhältnissen vor, wie der St p, aureus, und oft mit ihm 
zusammen, also bei Furunkeln, Wimdinfektionen, Pyämie, 
bewirkt, wie schon erwähnt, besonders eine Entzündung 
der Lymphbahnen; man schreibt ihm aber auch noch 
zweierlei Krankheiten zu, die ein recht bestimmtes Gepräge 
haben. Die eine derselben, das Kindbettfieber, ist zwar 
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nichts als eine Form der Wundinfektionskrankheiten und 
nur für den Laien eine besondere Krankheit, die andere 
aber ist von den Eiterkrankheiten vollständig verschieden 
und bildet einen Komplex von Erscheinungen, die sie auch 
für den Arzt zu einer eigenen Krankheit machen, nämlich 
die Hautrose. Obzwar sich zwischen dem Streptococcus 
des Eiters und demjenigen der Hautrose oder des Erysipels 
keine wesentlichen Unterschiede nachweisen lassen, so 
glauben viele Forscher, dass es sich dennoch um zwei 
verschiedene Organismen handelt, andere nehmen wenig- 
stens zwei verschiedene Rassen ein und derselben Art an, 
welche durch besondere Kulturverhältnisse entstehen und 
auch wieder in einander übergehen können. Mit Sicherheit 
ist die Sache jedenfalls noch nicht entschieden, und man 
kann noch ebensogut von einem Streptococcus Etyst- 
pelatos reden, obgleich man denselben nicht anders von 
dem Streptococcus pyogenes unterscheiden kann als durch 
die verschiedenartige Erkrankung, welche beide hervor- 
rufen. 

Die Eiterung ist, wie bereits bemerkt, ein Vorgang, 
der durch den Angriff von Bakterien auf den tierischen 
Körper hervorgerufen wird. Die tierischen Zellen sind 
aber mit einer gewissen, von Individuum zu Individuum 
verschiedenen Widerstandskraft gegenüber diesen Angriffen 
ausgerüstet und darum wird der eine weniger, der andere 
leichter zu Eiterungsprozessen geneigt sein. Bei ganz 
schwächlichen Individuen, deren Zellen nur eine sehr geringe 
Widerstandskraft besitzen, gelingt es dann wohl auch noch 
anderen Bakterien, sich einzunisten und Eiterungen zu 
erzeugen. Daher kommt es, dass in einzelnen Fällen 
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auch noch eine Reihe anderer Organismen eiterungs- 
erregend aufgetreten sind, die sich sonst nicht in dieser 
Lebensweise behagen. 

Der .Milzbrandbacillus. 

Der Milzbrandbacillus ist ziemlich die grösste imter 
den bekannten pathogenen Arten und wohl hauptsächlich 
aus diesem Grunde seit längerer Zeit bekannt Entdeckt 
wurde er bereits 1850 von Davaine, aber seine ätio- 
logische Bedeutimg wurde erst 1877 von Koch un- 
zweifelhaft erwiesen. Seine Entdeckung als zweifellose 
Ursache des Milzbrandes ist besonders deshalb so inter- 
essant, weil es das erste Bacterium war, von dem man 
mit absoluter Sicherheit den Beweis seiner pathogenen 
Eigenschaften zu erbringen vermochte. 

Der Milzbrandbacillus bildet im Blut und in Kulturen 
längere Stäbchen oder Fäden (Fig. 14), welche aus 
einzelnen Stäbchen bestehen und unter gewissen Um- 
ständen auch nur in dieser Form auftreten. Oft kann 
man aber die Scheidewände zwischen den einzelnen 
Stäbchen gar nicht erkennen. Die Fäden sind etwas 
über Vi 000 mm breit, die einzelnen Stäbchen vier- bis 
fünfzehnmal so lang als breit, sie sind stets unbeweglich im 
Gegensatz zu dem sehr ähnlichen Heubacillus, welcher in * 
gewissen Entwickelungsstadien lebhafte Bewegung zeigt. 
Die Enden der Stäbchen sind leicht abgerundet. 

Bringt man Milzbrandbacillen in einen hängenden 
Tropfen und verfolgt die Entwickelung, so bemerkt man 
zunächst ein rasches Auswachsen der Stäbchen zu langen 
Fäden. Anfänglich glashell und durchsichtig, beginnt sich 

Migula, Bakterien. 7 
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schon am folgenden Tage der Inhalt zu trüben und ein 
feinkörniges Aussehen anzunehmen {Fig. 14«), spStei 
finden sich meist in der Mitte der Stäbchen wieder hellere 
Flecke, welche an Grösse zunehmen, bis sie den Durch- 
messer der Zelle erreichen und sich dann mit einem 
dunklem Kontur umgeben. Dies sind die Sporen des 
Milzbrandbacillus, sie werden frei, indem sich die Mutter- 
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Zelle auflöst, und erscheinen dann als stark lichtbrechende 
glänzende Kömchen. Übertragt man die Sporen in frische 
Nährlösung, so keimen sie aus; das sich entwickelnde 
Stäbchen durchbricht die Hülle an einem Pol', der glanzende 
Inhalt, der schon vorher weniger lichtbrechend und trüber 
geworden, schwindet imd das Stäbchen nimmt die gewöhn- 
liche glashelle, durchsichtige Beschaffenheit an. 
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Der Milzbrandbacillus wächst sehr gut auf den ver- 
schiedeostea Nähnnedien und zeichnet sich auf Gelatine 
und Agar durch seine charakteristischen Kolonien aus. 
In der Stichkultur sendet er vom Stich- 
kanal nach unten an Länge abnehmende '' 
feine haajartige Fortsätze aus (Fig. ig), '\ 
wahrend zugleich eine langsam abwärts J 
schreitende Verflüssigung der Gelatine -l 
beginnt Auf Plattenkulturen erscheint ^ 
der Milzbrand in Form von weissen, die ''l 
Gelatine verflüssigenden Kolonien mit ''^' 
unscharfen Rändern, unter dem Mikro- ■^' 
skop bei ganz schwacher Vergrösserung 
wie ein Locken köpf aussehend. Bei 

stärkerer Vergrösserung lösen sich die ! 

einzelnen Locken in vielfach hin- und 
hergebogene Züge von Fäden auf. 

Im tierischen Körper erfüllen sie 
namentlich die feinen Capillarge fasse 'jj 

und sind sehr schön und in ausser- J| 

ordentlichen Mengen in irmeren Or- ■■" 

ganen (Milz, Leber, Niere) nachzu- S' 

weisen (Fig. i6 S. loo). Sie bilden dann 
in den feinen Kanälen ebenfalls ganze 
Züge, welche bei Anwendung von sdchkuit« de» Mik- 
Färbemitteln in die einzelnen Glieder '""'^Ta^I'^it. "" 
zerfallen und scharf hervortreten. 

Der Milzbrandbacillus richtet bekanntlich in manchen 
Gegenden einen sehr bedeutenden Schaden unter dem 
Rindvieh an. Aber auch andere Tiere, Pferde, Schafe 



100 MalnrgcschichtB der BatteHen. 

und auch der Mensch, sind der Ansteckung durch Milzbrand 
angesetzt, woge^n Hunde und weisse Ratten, sowie die 
sogenannten algierischen Schafe dagegen unempfänglich 
sind. Die genauere Kenntnis des Milzbrandbacillus hat 
lins mit einer Reihe interessanter Thatsachen bekannt 
gemacht, für welche wir oft noch keine genügende 
Erklärung finden. So sind beispielsweise Kühe wenig 
empfönglich für Milzbrand, wenn man die Bacillen ihnen 
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einimpft, während sie bei Aufnahme derselben mit der 
Nahrung sehr leicht zu Grunde gehen. Bei Pferden ist 
das Umgekehrte der Fall. Die Art des Eintrittes in den 
Organismus spielt also eine grosse Rolle. 

Mit dieser Thatsache hängt eine Erscheinung im Zu- 
sammenhange, die man in gewissen, von Milzbrand heim- 
gesuchten Gegenden zu beobachten Gel^enheit hat Es 
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scheint nämlich, dass sich in manchen Niederungen die 
Milzbrandbadllen auch ausserhsilb des tierischen Körpers 
fortpflanzen imd mit der Nahrung aufgenommen 
werden. Für Rindvieh sind solche Gegenden höchst 
geßlhrlich und es ist dem Milzbrand ausgesetzt, während 
Pferde das gleiche Futter in der Regel ohne Erkrankung 
fressen können. 

Unter welchen Bedingungen sich die Milzbrandbacillen 
ausserhdb des tierischen Körpers fortpflanzen, ist im all- 
gemeinen noch unbekannt, man kann nur aus ihren in 
der Kultur beobachteten Eigenschaften einige allgemeine 
Folgerungen ziehen. 

Die Milzbrandbacillen sind nicht besonders anspruchs- 
voll in Bezug auf die Nahrung, sie kommen auf allen 
möglichen tierischen und pflanzlichen Stoffen fort und 
brauchen auch keine besonders hohe Temperatur zum 
Wachstum, wennschon das Optimum bei etwa 36° C. liegt. 
Unter 16° ist ihr Wachstum kaum nennenswert, bei 12° 
hört es völlig auf. Diese Bedingungen würden sie jeden- 
falls auch zuweilen im Freien finden, aber sie körmten 
sich dort in der Regel nur in vegetativer Weise vermehren 
und nur selten Dauerzellen bilden, denn zur Sporenbildung 
ist eine Temperatur von mindestens 25° C während eines 
längeren Zeitraumes erforderlich, was in unseren Gegenden 
verhältnismässig selten der Fall ist. Es wird wohl also 
auch nur selten zur Bildung von Sporen im Freien kommen 
und die vegetativen Zellen, die durch Austrocknung leicht 
getötet werden, köimten sich nur an solchen Orten dauernd 
erhalten, wo ihnen stets genügend Feuchtigkeit geboten ist. 
Das würde gerade in den Flussniederungen, in denen der 
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Milzbrand heimisch ist, der Fall sein. Die Kälte im Winter 
vermag, wie erwähnt, den Bakterien nicht viel anzuhaben, 
wenn sie auch einen zeitweiligen Stillstand des Wachstums 
zur Folge hat. Inwieweit unter den natürlichen Be- 
dingungen im Freien die Milzbrandbacillen sich im Kampf 
gegen die saprophytischen Bakterien behaupten würden, | 
die in der Regel eine ausserordentliche Wachstumsenergie 
zeigen, lässt sich schwer beurteilen, doch muss man auch ! 
den Milzbrandbacillen diese Eigenschaft in ziemlich hohem 
Masse zusprechen. Kommen also unter günstigen Ver- \ 
hältnissen Milzbrandbacillen in den Flussniederungen fort, 
so ist es leicht erklärlich, dass sie mit der Aufnahme des 
Futters aus jenen Gegenden in den Darmkanal der Kühe 
gelangen und Milzbrand erzeugen. Von diesen aus findet 
dann leicht wieder durch die TDlutigen Exkremente eine 
neue Infektion statt. I 

Nun ist aber zu beachten, dass die sporenfreien 
Milzbrandbacillen den normal funktionierenden Magen nicht 
lebend zu passieren vermögen. Man muss also zunächst 
annehmen, dass die erkrankenden Kühe entweder magen- 
leidend waren oder dass sich doch Sporen vorgefunden 
haben, die zu der Infektion Veranlassung gaben. Das 
letztere ist natürlich das Wahrscheinliche. Von den kranken 
Kühen gehen schon während des Lebens bacillenhaltige 
Exkremente ab, in denen der Milzbrandbadllus seine 
Lebensbedingungen in aussergewöhnlich günstiger Weise 
findet, und in diesen kann sich auch die Sporenbildung 
sehr viel leichter vollziehen, als in der magern Nahrung 
einer Niederung, wo ihm wahrscheinlich von vom herein 
das Leben von Saprophyten sauer gemacht wird. In den 
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blutigen Abgängen milzbrandkranker Tiere ist er jedoch 
zunächst Alleinherrscher und steht bereits auf der Höhe 
seiner Entwickelung, wenn andere Bakterien mit ihm den 
Kampf um die Nahrung aufnehmen. Die Höhe der Ent- 
wickelung bedeutet aber auch zugleich Sporenbildung und 
so haben wir hier ein Substrat kennen gelernt, in welchem 
der Milzbrandbacillus auch im Freien zur Sporenbildung 
wohl mit Regelmässigkeit gelangt. Es ist aber dabei noch 
ausdrücklich der Unterschied hervorzuheben , den diese 
Entwickelung gegenüber derjenigen hat, die sich ohne das 
Zwischenstadium der Bacillen im lebenden Tierkörper nur 
auf den mageren Nährstoffen des Niederungsbodens abspielt. 
In diesem letzteren Falle wird es, wie noch einmal hervor- 
gehoben werden soll, nur ausnahmsweise zur Sporenbildung 
kommen. 

Ausser dem blutigen Abgang milzbrandkra^ker Rinder 
bieten auch die zerlegten Teile derselben, die Häute und 
namentlich das verspritzte Blut, die beste Gelegenheit zur 
Sporenbildung. Im lebenden Tierkörper kommt es nie- 
mals dazu, weil den Bacillen der hierzu unbedingt nötige 
Sauerstoff mangelt, und ebensowenig sind die Bedingungen 
zur Sporenbildung im unverletzten toten Tiere gegeben. 
In den Leichen an Milzbrand verendeter Tiere entwickeln 
sich niemals Sporen, wenn sie rasch nach Eintritt des 
Todes in grössere Tiefe vergraben werden. Denn Mangel an 
Sauerstoflf imd an der erforderlichen Wärme in den tieferen 
Bodenschichten lassen es nicht dazu kommen und die 
vegetativen Zustände sterben unter diesen Bedingungen 
rasch ab. Gefährlich aber bleiben die Blutspuren, welche 
beim Transport des Kadavers entstehen und sich um die 
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Stelle, an welcher er vergraben wird, besonders anhäufen ; 
sie sind nur schwer durch Desinfektionsmittel vollständig 
unschädlich zu machen und man thut daher besser, durch 
zweckentsprechenden Transport diese Spuren auf ein 
Minimum einzuschränken; ganz vermeiden lassen sie sich 
in der Praxis wohl kaum. 

Die blutigen Exkremente der milzbrandkranken Tiere 
sind wie wir gesehen haben eine besonders günstige 
Bildungsstätte der Sporen. Von hier aus werden sie durch 
Regengüsse, durch Schnecken u. s. w. weiter verbreitet und 
führen ein thatenloses Dasein, Wochen, Monate, vielleicht 
Jahre lang, bis ihnen neue günstige Lebensbedingungen 
geboten sind. Es ist daher aus der Dauerhaftigkeit der 
Sporen erklärlich, dass sich der Milzbrand auch an solchen 
Orten längere Zeit hindurch halten kann, an denen es 
ohne die Vermittelung des Tierkörpers nicht zur Sporen- 
bildung kommt. 

Der Milzbrandbacillus ist seines hohen Interesses imd 
seiner leichten Kultivierbarkeit wegen vielfach als Versuchs- 
objekt verwendet worden imd man hat an ihm einige 
Eigenschaften entdeckt, die hier kurz erwähnt werden 
müssen. Zunächst verliert er unter besonderen Verhält- 
nissen dauernd die Fähigkeit Sporen zu bilden, beispiels- 
weise, wenn man ihn auf Nährböden züchtet, die ein 
Bakteriengift — Karbolsäure — in einer Menge enthalten, 
die gerade noch das Wachstum des Bacillus gestattet. 
Man kann ihn dann aber nach längerer Kultur auf der- 
artigen Nährböden noch so oft auf ihm sonst zusagenden 
Substraten züchten, man wird keine Sporen von diesem 
sogen, „asporogenen Milzbrandbacillus" erhalten. 
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Von besonderem Interesse ist auch noch die eigen- 
tümliche Eigenschaft des Milzbrandbacillus, durch gewisse 
schädliche Einflüsse, besonders durch Wärme, seiner patho- 
genen Eigenschaften ganz oder teilweise beraubt zu werden. 
Kasch gelingt dies, d. h. in wenigen Minuten, wenn man 
Temperaturen verwendet, die weit über der obem Tempe- 
raturgrenze liegen, bei welcher der Milzbrandbacillus noch 
"Wächst. Langsamer, aber sicherer imd in jedem ge- 
wünschten Masse kann man ihn seiner Virulenz berauben, 
wenn man ihn etwas über 42** kultiviert. Nach drei 
Wochen hat er seine pathogenen Eigenschaften verloren, 
nach 14 Tagen ist er noch etwas virulent, nach 8 Tagen 
noch in weit höherem Grade. 

Der Weg, welchen der Milzbrand nimmt, um in den 
tierischen Organismus zu gelangen, ist ein dreifacher: 
durch Verwimdimgen, durch Einatmung und durch Ver- 
schlucken. Die erste Art ist der Impfmilzbrand, welcher 
häufig nur lokale Erkrankimgen herbeiführt und meist in 
Heilung übergeht. Hierher gehört auch der Milzbrand- 
karbunkel des Menschen. Der auf dem Wege der 
Einatmung erworbene Milzbrand führt meist zu sehr bös- 
artigen Lungenentzündungen, welche namentlich bei Leuten 
auftreten, die sich mit Abhäuten, mit Sammeln von Lumpen 
und Haaren beschäftigen, imd meist zum Tode führen. 
Es ist dies die gefürchtete Hadernkrankheit. Der 
Darmmilzbrand, die häufigste Form beim Rindvieh, entsteht 
durch die Aufnahme von Milzbrandsporen mit der 
Nahrung. Diese Form des Milzbrandes ist ebenfalls fast 
immer tödlich, sie ist sehr selten beim Menschen beob- 
achtet worden, wie überhaupt der Mensch nicht besonders 
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empfänglich für Milzbrand ist und auch leichter als unsere 
meisten Haustiere die einmal erworbene Krankheit 
überwindet. 

Der Typhusbacillus. 

Unter dem Namen Typhus abdominalis, Unterleibs- 
typhus, ist eine schwere, oft mit dem Tode endende 
Krankheit bekannt, welche in vielen Gegenden und 
namentlich in den grossen Städten heimisch ist und bald 
in vereinzelten Fällen, bald in kleineren oder grösseren 
Epidemien auftritt. Als Ursache derselben hat man einen 
Bacillus gefunden, der namentlich in den Darmzotten, in 
der Milz und Leber, sowie in den Mesenterialdrüsen 
reichlich auftritt und auch in den Entleerungen des Darmes 
massenhaft vorkommt. Selten ist er im Blut nachgewiesen» 
Öfter im Harn Schwerkranker. Der Bacillus findet sich 
nur bei Typhus abdominalis , niemals bei einer andern 
Krankheit, aber bei dieser fast regelmässig und die Fälle, 
in denen er nicht nachgewiesen werden konnte, waren 
entweder nicht sicher Typhus, oder es lag an dem eigen- 
tümlichen nesterweisen Vorkommen der Bacillen, dass man 
sie nicht fand. Diese Verhältnisse geben uns das Recht 
zu der Behauptung, dass der Typhusbacillus die Ursache 
des Unterleibstyphus ist, obgleich das entscheidende Tier- 
experiment bei der Unempfänglichkeit der Tiere gegen 
Typhus nicht gemacht werden kann. Typhus ist eine 
dem Menschen durchaus eigene Krankheit. 

Der Typhusbacillus bildet kleine kurze, etwas plumpe 
Stäbchen, wenige Male mehr lang als breit; an den Enden 
sind sie etwas verjüngt und abgerundet (Fig. 17). In 
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Kulturen kommt es häufig zur Bfldung kurzer Fäden, 
welche meist aus drei bis sechs Gliedern bestehen, seltener 
länger und gliederreicher werden. Die Stäbchen sind 
namentlich in jungen Kulturen sehr beweglich, die Be- 
wegung wird vermittelt durch eine Anzahl von einem 
Punkte an der Seite des Stäbchens ausgehende Geissein, 
welche erst neuerdings entdeckt wiurden und nur diurch 
ein eigentümliches, hier nicht näher zu beschreibendes 
Färbeverfahren sichtbar zu machen sind. Sporen bilden 
die Typhusbacillen, soviel wir bis jetzt wissen, nicht, da- 
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Fig. 17. 

Typhnsbadllen. Deckglaspräparat von einer vier Tage alten Kultur, gefärbt. 

xooomal vergrössert. 



gegen stellen sich unter gewissen Bedingimgen, besonders 
bei saurem Nährboden, eigentümliche Bildungen ein, die 
längere Zeit für Sporen gehalten wurden, in der That 
aber als Produkte ungünstiger Lebensbedingungen, als 
Anfänge des Absterbens aufzufassen sind. Man hat diese 
Bildungen, welche sich in Form von Plasmaballen meist 
an den Enden der Zellen bilden, mit dem Namen 
Polkörner belegt. 

In Kulturen lässt sich der Typhusbacillus sehr leicht 
züchten, er verlangt weder besonders hohe Temperaturen, 
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noch Stellt er grosse Ansprüche an das Nährsubstrat 
Auf Gelatineplatten wachsen die völlig in die Gelatine 
eingeschlossenen Keime zu wetzsteinförmigen oder zitronen- 
förmigen, hell graugelben kleinen Kolonien heran, die 
oberflächlichen breiten sich als farbloses, fast durchsichtiges, 
vielfach gelapptes und von radialen und tangentialen 
Streifen durchzogenes Häutchen etwas weiter aus. Die 
Gelatine wird nicht verflüssigt. Schon hierdurch unter- 
scheidet sich der Typhusbacillus von weitaus den meisten 
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Fig. i8. 
Typhusbadllen aus alten Kulturen, ungefärbt. looomal vergrössert. 

ihm in der Gestalt durchaus ähnlichen Bakterienarten, es 
giebt aber doch noch einige, welche ihm auch hierin 
gleichen. Der Typhusbacillus (Fig. i8) hat nämlich leider 
eine Gestalt, wie sie sehr zahlreichen anderen Arten auch 
eigen ist, wenn man von ganz subtilen, leicht zu über- 
sehenden Merkmalen absieht; man kann sie als die 
häufigste Bacillenform ansehen. Dagegen kommt ihm ein 
ganz eigenartiges Wachstum auf Kartoffeln zu, welches 
ihn sofort von allen anderen Arten unterscheidet. Er 
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entwickelt sich auf gekochten Kartoffeln nämlich in aus- 
gezeichneter Weise, doch so, dass man ihn äusserlich 
nicht auf der Kartoffel wahrnimmt. Nach wenig Tagen 
hat sich jedoch von der Impfstelle aus ein gleichmässiger 
Belag gebildet, ohne dass mit der Kartoffel eine Ver- 
änderung auf der Oberfläche vorgegangen zu sein scheint 
Bringt man jedoch eine Spur von der Oberfläche der 
Kartoffel unter das Mikroskop, so erkennt man leicht 
zahllose Bacillen. 

Leider mag der Typhusbacillus nicht immer in so 
charakteristischer Weise wachsen, die Reaktion und sonstige 
Beschaffenheit der Kartoffel veranlasst mitunter ein voll- 
ständig abweichendes Verhalten und es bedarf dann der 
eingehendsten Untersuchungen, um ihn mit Sicherheit zu 
erkennen. 

Nach den Eigenschaften des Typhusbacillus müssen 
wir in ihm einen sogenannten fakultativen Parasiten sehen, 
einen Organismus, der sich gewöhnlich ausserhalb des 
menschlichen Körpers entwickelt und seine Lebens- 
bedingimgen ausserhalb desselben findet, gelegentlich aber 
auch in ihn eindringen und ihn selbst vernichten kann. Da 
er keine Sporen bildet und gegenüber anderen Bakterien, 
mit denen er unter natürlichen Bedingungen zusammen 
lebt, keine besondere Wachstumsenergie entfaltet, um 
sich die Herrschaft in einem Nährsubstrat zu sichern, 
würde er gar bald im Kampfe ums Dasein imterliegen, 
wenn seine vegetativen Zellen nicht ausserordentlich wider- 
standsfähig gegen schädliche äussere Einflüsse wären. Sie 
können sich beispielsweise wochenlang in ausgetrocknetem 



110 , Naturgeschichte der Bakterien. 

Zustande lebensfähig erhalten, was den vegetativen Zu- 
ständen der meisten anderen Bakterien nicht möglich ist 
Nachgewiesen ist femer, dass sie in den Exkrementen 
Typhuskranker sich ausserordentlich vermehren imd sehr 
lange Zeit am Leben erhalten können, ebenso, dass sie 
im Wasser zu existieren vermögen. Auch Milch ist ein 
vorzüglicher Nährboden. 

Wie gelangen nun die Typhusbacillen in den mensch- 
lichen Körper? Ganz allein durch den Verdauungskanal, 
mit der Aufnahme der Nahrung oder durch Berühnmg 
infizierter Gegenstände, z. B. der Finger mit den Lippen. 
Wir wissen, dciss die Exkremente Typhuskranker ausser- 
ordentlich reich an Bacillen sind, dass das Berühren der 
Wäsche, die mit solchen Dejektionen venmreinigt ist, gar 
leicht eine Infektion der Hände mit Typhuskeimen bewirkt, 
dass mit den Händen oft achtlos Gegenstände angefasst 
werden, die zum Genuss bestimmt sind oder mit diesen 
in Berühnmg kommen. Auf diese Weise mag häufig 
eine Ansteckung erfolgen. Weit bösartiger sind aber Typhus- 
epidemien, die sich oft plötzlich über ganze Dörfer und 
Städte oder einzelne Stadtteile ausbreiten, bei denen von 
einer derartigen Ansteckung nicht die Rede sein kann. 
Man hat dabei zunächst die eigentümliche Wahmehmimg 
gemacht, dass einzelne Stadtteile, die von einer besondem 
Wasserleitung versorgt wurden, vom Typhus heimgesucht 
wurden, während andere Stadtteile, die ihr Wasser aus 
eigenen Leitungen oder Brunnen bezogen, verschont blieben. 
Diese eigentümliche Thatsache hat natürlich dazu gefuhrt, 
den Verdacht, die Typhusepidemie erregt zu haben, auf 
das Wasser zu lenken und es ist thatsächlich auch in 
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einigen seltenen Fällen gelungen, den Typhusbacillus im 
Trinkwasser infizierter Orte nachzuweisen. Man erklärt 
sich dann die Entstehung einer Typhusepidemie in 
folgender Weise. Dejektionen eines Typhuskranken 
gelangen auf irgend eine Weise in das Trinkwasser, ver- 
breiten sich dort imd werden mit dem Trinkwasser von 
einer mehr oder weniger grossen Zahl Personen auf- 
genommen, welche dann je nach ihrer Disposition ent- 
weder gesund bleiben oder nach längerer oder kürzerer 
Zeit an Typhus erkranken. Es kann dann aufs neue 
eine Infektion des Trinkwassers erfolgen imd wiederum 
eine Anzahl Personen erkranken. 

Dass das Wasser in der That der Träger von Typhus- 
bacillen sein und eine Epidemie vermitteln kann, ist durch 
den bereits erwähnten Nachweis der Typhusbacillen im 
Wasser entschieden. Aber auch in sehr vielen Fällen, 
in denen der Nachweis des Typhusbacillus nicht gelingen 
wollte, ist man durch das Zusammentrefifen einer Menge 
von Thatsachen zu der Annahme gezwimgen, dass nur 
das Trinkwasser die Entstehung einer Epidemie ermög- 
lichen konnte. Oft ist es vorgekommen, dass in einem 
Dorf nur diejenigen Bewohner vom Typhus heimgesucht 
wurden, welche das Wasser einem bestimmten Brunnen 
entnahmen, obgleich sie weit auseinander wohnten imd 
die dazwischen Wohnenden vom Typhus verschont blieben. 
In Kasernen ist oft der Typhus vollständig heimisch 

m 

gewesen, und verschwimden, als man Wasser aus einem 
andern Brunnen bezog. Schon erwähnt wurde die That- 
sache, dass sich Epidemien in einer grösseren Stadt genau 
im Gebiet einer Wasserleitung entwickeln, während 
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Stadtteile, die ihr Wasser anderswoher beziehen, ver- 
schont bleiben. 

Dass sich der Typhusbadllus nicht immer im Wasser 
nachweisen lässt, wo man die Verbreitmig der Epidemie 
durch das Wasser anzmiehmen gezwungen ist, hat seine 
guten Gründe, und es ist vielmehr als ein besonders 
glücklicher Zufall anzusehen, wenn man den Typhusbadllus 
im Wasser wirklich auffindet Gelangen T)q3husbacillen 
ins Wasser, so werden sie oft bald wieder daraus entfernt, 
sie setzen sich in einem Brunnen, wo ihnen die nötigen 
Nährstoffe zur gedeihlichen Entwickelung fehlen, zu Boden- 
in einem Bach oder Fluss werden sie durch das fliessende 
Wasser rasch von dem Ort ihres Eintrittes entfernt; in" 
Leitungen ist das Verhältnis ein ähnliches. Die kurze 
Zeit von wenigen Tagen, Stunden oder selbst Bruchteilen 
einer Stunde, in denen sie im Wasser verweilen, kann 
jedoch genügen, in jenen Augenblicken Wasser geniessende 
Menschen zu infizieren. Von der Infektion d. h. von der 
Aufnahme der Bacillen in den Körper bis zmn Ausbruch 
der Krankheit vergeht aber gerade beim Typhus meist 
eine lange Zeit, oft Wochen, imd weim sich dann ein 
Verdacht auf das Wasser lenkt und eine Untersuchung 
des Wassers stattfindet, ist längst keine Spur von den 
Typhusbacillen mehr zu sehen. Nichtsdestoweniger bleibt 
eine derartige bakteriologische Untersuchimg des Trink- 
wassers nicht ohne Nutzen. Deim weim dem Wasser auf 
irgend eine Weise Typhusdejektionen zugeflossen sind — 
sei es durch imterirdische Spalten, sei es durch oberirdische 
Rinnsale, so ist das Wasser mehr oder weniger ver- 
unreinigt und reicher an organischen Stoffen, als gute 
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Trinkwässer. Es bietet dann für allerlei Bakterien günstige 
Existenzbedingungen und es werden sich zahllose, den 
verschiedensten Arten angehörige Keime darin finden. 
Ein solches Wasser ist aber stets als verdächtig anzusehen 
und kann unter Umatänden jederzeit wieder eine Typhus- 
epidemie herbeiführen. Die Untersuchung macht dann 
wenigstens die Menschen aufmerksam, dass irgendwo in 
ihrer Wasserversorgung eine faule Stelle ist, die zu Ge- 
fahren Veranlassung geben kann. Oft wird sich dem 
Schaden leicht, oft- aber auch nur mit verhältnismässig 
grossen Kosten abhdfen lassen. Aber ein reines, gutes 
Trinkwasser ist ' die erste Bedingung für unsere Gesundheit; 
' Es sind femer schon Epidemien vorgekommen, welthe 
durch den Genuss. infizierter Milch zu stände gekommen 
sind- . Erst kürzlich wurde dem Verfasser ein Fall berichtet, 
in welchem von einem bestimmten Hofe aus der Typhiis 
durch Mikh verschleppt wurde. Die Milchgefässe wurden 
in einem Grabehwasser gereinigt, iti welches Dejektionen 
eines Typhuskranken beim Spülen der damit verunreinigteri 
Wäsche gelangt waren, und da Milch wie erwähnt ein 
vorzüglicher Nährboden ist, wucherten sie in der Milch 
und veranlassten so eine langdauemde Typhusepidemie 
in dem Orte, die sofort aufhörte, als man die Ursache 
vermutete imd zum Spülen der Gefässe anderes Wasser 
verwendete. 

Die Gefahr der Ansteckung von Person zu Person ist 
bei genügender Vorsicht in Bezug auf umfassende Deiä- 
infektion aller Dinge, die mit den Dejektionen des Typhus- 
kranken in Berührung kommen, insbesondere auch ' det 
Hände des Pflegers, keine grosse. Es herrschen übrigens 
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hier noch grosse Meinungsverschiedenheiten, von einigen 
wird sie ganz geleugnet, von anderen als die Hauptursache 
der Ansteckung hingestellt . Über die Rolle, weldhe. das 
Grundwasser vielleicht bei der Entstehung der Typhus- 
epidemien spielt, über die zeitliche. Örtliche und individuelle 
Disposition ist das Nötige im Kapitel : „Die ansteckenden 
Krankheiten" gesagt. 

Der Tuberkelbacillus. 

Unter allen Krankheiten des Menschen ist die Tuber- 
kulose oder Schwindsucht die furchtbarste und häufigste. 
Sie tritt nicht in der Weise epidemisch auf, wie Cholera 
und Pest; ihr Verlauf ist ein weit langsamerer und darum 
weniger augenfälliger. Ganze Familien werden von der 
Tuberkulose dahingerafft — nicht durch Vererbung der 
Krankheit, wie man bisher annahm, sondern durch An- 
steckung. Und doch, trotzdem dass diese Krankheit allein 
den siebenten Teil aller Todesfälle verschuldet, hat man 
lange nicht an ihren infektiösen Charakter geglaubt. Erst 
durch Villemine und Cohnheim wurde mit der Impfung 
tuberkulösen Materials auf gesunde Tiere der Nachweis 
gebracht, dass die Tuberkulose eine ansteckende Krank- 
heit sei und im Jahre 1882 teilte Koch seine Entdeckung 
des Tuberkelbacillus mit. Die Entdeckung des Tuberkel- 
bacillus ist aber nicht durch einen blossen Zufall erfolgt, 
sondern ausser Koch hatten sich bereits unzählige Forscher 
daran gemacht, vergeblich, der ursächliche Erreger der 
Krankheit wollte sich nicht zeigen und die gewöhnlichen 
Methoden zur Auffindung pathogener Organismen versagten 
hierbei. Es mussten ganz neue Mittel und Wege gefunden 
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werden, um hier zum Ziel zu gelangen, und durch syste- 
matische Arbeit gelang es Koch, diese wirklich und damit 
auch den Tuberkelbacillus zu finden. 

Schon Henle bezweifelte die Möglichkeit, Mikro- 
organismen im tierischen Gewebe zu erkennen, wenn sie 
sich nicht durch ihre Entwickelung oder Anordnung unter- 
scheiden Hessen. Er hat freilich nicht erwarten können, 
dass man eine Art chemischer Bakterienreaktion durch 
die Färbemethoden erhalten würde, .vermöge deren dann 







Fig. 19. 

Taberkelbadllen. Links sporenfreie Bacillen, rechts Bacillen mit farblosen Stellen, 
welcbe als Sporen (Dauerzellen) gedeutet werden. Färbung mit Anilinwasser- 
methylenblau. 400omal vergrössert. 



cftc Baktei ki> iBft^- Gewebe zu erkennen sind. Aber diese 
Färbeverfahren versagten bei der Tttberiailose und eben- 
sowenig liess sich der Bacillus aus dem erkrankten Gewebe 
züchten, wie dies bei anderen Krankheiten möglich 
geworden war. Beide Punkte finden ihre Erklärung in 
den Eigenschaften des Tuberkelbacillus. 

Die Tuberkelbacillen (Fig. 19) sind massig lange aber 
sehr feine schlanke Bacillen mit schwach abgerundeten 
Enden , selten ganz gerade, meist etwas gebogen oder 
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selbst eingeknickt, was. besondeis in geförbten Präparateitr 
zum Ausdruck kommt Sie sind meist einzeln, selten z» 
zweien oder mehreren zu Fäden verbunden. Sporen bilden- 
sie, soweit unsere g^enwärtigen Kenntnisse reichen, ver- 
mutlich nicht , denn das , was man in gefärbten Bacillen 
als Sporen gedeutet hat und wovon weiter unten noch die 
Rede sein wird, hat sich in anderer Weise erklären lassen. 
Eigenbewegung kommt ihnen nicht zu. Sie besitzen eine 
ausserordentliche Resistenz g^en schädliche äussere Ein- 
flüsse und vermögen sowohl verhältnismässig hohe Tempe- 
raturen als längere Austrocknung geraume Zeit zu ertragen. 
Dies kommt sowohl den sporenfreien als denjenigen 
Bacillen zu, welche die früher als Sporen gedeuteten 
Körper enthalten, und es macht sich in dieser Beziehui^ 
kein Unterschied zwischen beiden geltend. Dies ist mit 
einer der Gründe, weshalb man die betreffenden Körper 
nicht als Sporen deutet, denn die letzteren haben ja stets 
eine viel grössere Widerstandsfähigkeit als die vegetativen, 
Zustände. Es mag sich hier vielmehr um ähnliche Zu- 
stände handeln, wie bei den Polkömem der Typhusbacillen, 
das Plasma hat sich von einzelnen Stellen, die sich daiui 
auch nicht mehr färben lassen, zurückgezogen. Diese 
farblosen Stellen, die bei den Typhusbacillen neben den 
Polkömem liegen, hat man mitunter in grosser Regel- 
mässigkeit zu mehreren in einem Bacillus gefunden und 
als Sporen angesehen. Schon dass sich oft eine ganze 
Anzahl dieser farblosen Stellen in einem Bacillus finden, 
spricht gegen alles, was wjr bisher über die Sporen wissen, 
die sich stets nur einzeln öder nur ausnahmsweise zu zweien 
in einem Stäbchen finden. 
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i . Was nun die Färbung der Tuberkelbacillen anbetViflft, 
so ist schon erwähnt worden, dass sie sich nach der 
•gewöhnlichen Methode nicht färben lassen. Man kahn zwar 
xiadurch, dass man die wässerige Farbstofflösung lange Zeit, 
einen bis zwei Tage, einwirken lässt, ebenfalls eine Färbung 
erzielen, doch ist dieselbe nur unvollkommen, einzelne 
Stäbchen färben sich gut , andere schlecht , noch andere 
überhaupt nicht. Setzt man dagegen etwas verdünnte 
Kalilauge zu der Farbstofflösung und erwärmt, so gelingt 

: die Färbung weit vollständiger und in weit kürzerer Zeit. 
Noch besser verwendet man eine gesättigte Lösimg von 
Auilinöl in Wasser, welcher mein dann ebenfalls bis zur 
Sättigung eine, alkoholische Lösuiig von Gentianaviolett hin- 
zfufugt. Die schönsten und deutlichsten Bilder erhält man 
jedoch, . wenn man eine Farbstofflösung zur Anweiadung 
bringt, die . aus loo g Wasser, 5 ^ Karbolsäure, 10 kern 
Aikobdl . und i g Fuchsin besteht. In dieser Farbstoff- 
lösung; besonders wenn, sie heiss angewendet wird, gelingt 
die Färbung aller Bacillen schon nach wenigen Minuten. 
• . Die Tuberkdübacillen besitzen also die Eigenschaft, 
Kärbsto^e. sehr schwer aufzunehmen, aber sie besitzen auch 
die. Eigenschaft, Jjdie- einmal aufgenommenen sehr fest zu 
halten. . Man kann ihnen dieselbe nicht so leicht wieder 
entziehen wie beispielsweise dem Typhusbacillus, sie be- 
wahren dieselbe . vielmehr, auch wenn sie mit absolutem 
Alkohol, und. ziemlich starken* Mineralsäuren behandelt 

.werden,, eine. ^Eigenschaft , die sie sofort voii allen 
anderen. Bakterien, mit Ausnahme des Leprabaciflus, 
sofort sicher imterscheiden lässt; Hat man einen Gegen- 
stand, . der verdächtig ist, Tuberkelbacillen zu enthalten, 
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SO lässt sich dies mit Sicherheit durch das Färbeverfahrea 
aufklären. 

Um fiir diese in der praktischen Anwendung zar 
Erkennung der Tuberkulose höchst wichtige t Methode eia 
Beispiel zu bringen, soll der Gang einer ^utumuntersuchui^ 
kurz geschildert werden. Man bringt eines der feineai 
gelblichen käsigen Bröckchen aus dem Sputum Lungen- 
kranker zwischen zwei Deckgläschen und sucht es dui^di 
Druck und Verschieben möglichst gleichmässig zu verteilen. 
Ist dies gelungen, so zieht man die Deckgläschen von 
einander in einer Weise ab, dass die Schicht auf beiden 
möglichst wenig verschoben wird, was anfangs nicht recht 
gelingen will. Dann lässt man die Gläsdien lufttrocken 
werden, zieht sie in der bereits beschriebenen Weise durch 
die Flamme und wirft sie auf eine heisse Karbolfuchsin- 
lösung, auf welcher sie ungefähr fünf Minuten schwimmen 
müssen. Die so gefärbten Gläschen werden in Wasser 
abgespült, dann für einige Sekunden in eine etwa i5pro- 
zentige Schwefelsäure und aus dieser in 6oprozent%en 
Alkohol gebracht. In der Schwefelsäure nimmt die gefärbte 
Sputumschicht zunächst eine violette, dann rasch gelbliche 
Färbung an und wird schliesslich fast farblos. Ist dieser 
Zeitpunkt eingetreten, so werden die Dedsgläschen in den 
Alkohol übergetragen, in welchem sie bald wieder rot er- 
scheinen und Wolken von Farbstoff von sich geb«i. Man 
spült so lange ab, bis sich kein Farbstoff mehr löst und 
die Sputumschicht fast farblos erscheint. Untersucht man 
nun dieses Präparat, so erscheinen die TuberkelbacillcB 
leuchtend rot auf farblosem oder nur hell .rosa gefärbte» 
Untergrunde. Besser noch aber ist es, man bringt da& 



Systematik der Bakterien : Die patkogenen Bakterien. 110 

Deckglaspräparat in eine gewöhnliche wässerige Methylen- 
blaulösimg, in welcher sich mit Ausnahme der Tuberkel- 
badllen alle Bakterien sowie die Sputummasse selbst blau 
&ben. Durch den Kontrast zwischen den intensiv roten 
Tuberkelbacillen und der blauen Umgebung treten die 
ersteren noch weit schärfer hervor. Auf diese Weise lassen 
sich die Tuberkelbacillen überall mit Sicherheit nachweisen 
und von anderen Arten unterscheiden. Das Verfahren 
mit Gewebeschnitten ist ein ganz ähnliches. Man macht 
durch die als Tuberkelknötchen bekannten und charakte- 
ristischen tuberkulösen Teile des Gewebes feine Schnitte 
und bringt sie in die Farbstoßlösung, sie werden besser 
mit Salpetersäure entfärbt und in Alkohol und Wasser 
ausgewaschen, nur müssen die Schnitte in den einzelnen 
Flüssigkeiten meist etwas länger verweilen. 

Durch diese Eigentümlichkeit der Tuberkelbacillen 
gegenüber Farbstoffen besitzt man gerade bei der Tuber- 
kulose ein unfehlbares Mittel zu ihrem Nachweis und es 
ist hierdurch gelungen, eine Menge verschiedener Krank- 
heitserscheinungen, wie Lupus, Kniegelenkentzündungen 
imd die verschiedenen unter dem vulgären Namen Schwind- 
sucht bezeichneten Erkrankungen als ein und dcisselbe zu 
erkennen und auf den Tuberkelbacillus zurückzuführen. 

Auch bei der Kultur zeigt der Tuberkelbacillus einige 
E^entümiichkeiten. Auf den gewöhnlichen Nährböden 
lässt er sich nicht züchten, imd Koch musste daher ein 
besonderes Verfahren zu seiner Züchtung ausfindig machen. 
Es gelang ihm, in dem erstarrten Blutserum den passen- 
den Nährboden zu entdecken, aber der Tuberkelbacillus 
zeigte noch eine Eigenschaft, die seine Kultur zu einer 
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schwierigen macht und namenl:lich die Gewinnung reinen 
Materials im höchsten Grade erschwerte. Der Tuberkd- 
bäcillus wächst ausserordentlich langsam und erst nach 
14 Tagen zeigen sich dem blossen Auge sichtbare Kolonien 
in den Kulturen. Das Plattenverfahren lässt sich bei ihm 
aus zwei Gründen liicht anwenden: wegen der Art des 
Nährsubstrates imd des langsamen Wachstums, weshalb auf 
seine Isolierung auf diesem Wege verzichtet werden muss. 
Später hat man zwar in dem Glycerin- Agar einen Nährboden 
gefunden, der sich ziun Plattenverfahren eignet und auf 
dem der Tuberkelbacillus sehr gut gedeiht, aber sein ausser- 
ordentlich langsames Wachstum würde bedingen, dass er 
regelmässig von anderen Bakterien überwuchiert würde. 
Man hat also nur die Möglichkeit, den Tuberkelbacillus 
schon völlig rein, in das Nährmaterial zu übertragen, um 
Reinkulturen zu erhalten, und dies ist eine der schwierig- 
sten Arbeiten. Bei jedem Schnitt, den man an einem der 
Tuberkulose verfallenen Tiere zu dem Zwecke macht, zu den 
inneren tuberkulösen Organen zu gelangen, um die kleine 
Menge des bacillenhaltigen Materials zur Anlage der Rein- 
kultur zu erhalten, müssen die sorgfältig sterilisierteji Messer 
gewechselt werden, wenn man nicht von aussen Keime in 
den tierischen Körper bringen will. Ist aber auch nur ein 
Keim eines andern Organismus mit in die Kultur gelangt, 
so ist alle Mühe vergeblich gewesen, der Tuberkelbacillus 
wird unzweifelhaft überwuchert. Das ist nur eine der 
Schwierigkeiten, die sich bei der Gewinnung reinen Materials 
einstellen. 

Auf schräg erstarrtem Blutserum oder auf Agar-Agar, 
welches 3 — 50^0 Glycerin enthält, entwickelt sich nach der 



Systematik der Bakterien: Die pathogenen Bakterien. 121 

Impfung in zwei bis drei Wochen eine eigentümliche weiss- 
liche Bacillenkultur, welche aus einzelnen getrennten, hin 
und wieder zusammenfliessenden Schüppchen besteht (vergl. 
Fig. 1 1 b). Die Schüppchen werden zwar grösser, stellen 
aber niemals einen einheitlichen, zusammenhangenden Über- 
zug dar. Übrigens erhält man dieses Bild nur, wenn die 
Temperatur möglichst nahe der Blutwärme war, kultiviert 
man ihn bei nur wenig niedrigerer Temperatur, so ist sein 
Wachstum noch merklich geringer und schon Abweichungen 
von einigen Zehntelgraden von 37** lassen Unterschiede 
im Wachstum erkennen. 

Nach den Eigenschaften des Tuberkelbacillus haben 
wr in demselben ein vorzügliches Beispiel für ein durch- 
aus auf parasitische Lebensweise angewiesenes Bakterium. 
Ausserhalb des tierischen Körpers dürfte er wohl niemals 
die Bedingimgen für sein Leben finden, er würde die 
nötige Wärme vermissen und auch sofort von Fäulnis- 
bakterien überwuchert werden. Dagegen ist er einer der 
fürchterlichsten Feinde fast der sämtlichen warmblütigen 
Tiere und nur wenige der letzteren vermögen seinen 
Angriffen Trotz zu bieten. Hierher gehören beispielsweise 
alte Hunde, die nur sehr wenig empfänglich sind, ebenso 
Ratten, weisse Mäuse. Werden aber diese Tiere künstlich 
mit grösseren Mengen Bacillen geimpft, so erliegen auch 
sie der Tuberkulose. Jedenfalls ist kein anderes Bakterium 
bekannt, welches so allgemein für alle Tiere pathogen ist 
als der Tuberkelbacillus. 

Im tierischen Körper entwickeln sich bei allen tuber- 
kulösen Prozessen jene eigentümlichen hirsekorn- oder 
bohnengrossen, ja oft noch grösseren gelblichen Knötchen, 
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Tuberkeln, welche iler Krankheit den Namen g^ebeh 
haben. Aber nur am Rande derselben findet man noch 
die Bacillen, in der Mitte ist das Gewebe zu einer käsigea 
gelblichen Masse nerfaüen, in welcher die Bacillen eben- 
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Ullis abgestorben sind. Charakteristisch für viele Falle der 
Tuberkulose sind die sogenannten Riesenzellen, Anhäu- 
fungen von Zellkernen um einen Hohlraum, der meist 
zahlreiche Bacillen enthält (Fig. 20). 
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Fragt man sich nun, wie diese verbreitetste Krankheit 
entsteht, so ist zunächst entschieden in Abrede zu stellen, 
dass es durch Vererbung geschieht. Es giebt zwar noch 
heute Ärzte, die die Vererbung als alleinige Ursache an- 
sehen und die Bacillen erst als eine Folge der Krankheit 
betrachten, wie wollen sie aber die Thatsache erklären, 
dass die Übertragung der Reinkulturen \'on Tuberkel- 
badllen unter allen Umständen auch Tuberkulose erzeugt, 
bei Tieren, die sonst niemals tuberkulös werden? Ist das 
auch Vererbung? Es giebt freilich auch noch heute Leute,' 
die behaupten, die Sonne drehe sich um die Erde! 

Der einzige Weg, auf welchem sich die Krankheit ver- 
breitet, ist die Ansteckung, und es ist geradezu eine 
Gewissenlosigkeit zu nennen, wenn Ärzte „nicht daran 
glauben", weil sie sich nicht der Mühe unterziehen 
wollten, die Naturgeschichte des Tuberkelbacillus zu 
studieren, eine Gewissenlosigkeit, weil sie als konsequente 
Folge ihrer Ansicht bei ihren Patienten eine sorgfältige 
Desinfektion der tuberkulösen x\bgänge nicht für nötig 
halten imd so Gelegenheit zur Weiterverbreitung der furcht- 
barsten Seuche des Menschengeschlechtes geben. 

Drei Wege stehen dem Tuberkelbacillus offen, um in 
xmsem Körper zu dringen: mit der eingeatmeten Luft, mit 
der Nahrung und mit den Gegenständen, die unsern 
Körper verwunden. Demgemäss ist auch das Bild der 
Tuberkulose ein sehr verschiedenes: Lungentuberkulose, 
Darmtuberkulose, Lupus oder wie man sie sonst nach den 
einzelnen Fällen und ergriffenen Teilen benennt. Haupt- 
sächlich ist es wohl das Sputum der an Lungenschwind- 
sucht Leidenden, welches die Ansteckung bewirkt. 
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Wie wir wissen, sind die Tuberkelbacülen im stände^ 
wochenlange Austrocknung zu ertragen ohne zu Grunde 
zu gehen. Das Sputum wird in den weitaus meisten Fällen 
an irgend einen beliebigen Ort entleert, wo es eintrocknet^ 
verstäubt und verbreitet wird. Es kann dann eingeatmet 
werden, auf unsere Nahrung gelangen und mit dieser auf- 
genommen werden, es kommt auf Gegenstände, welche es- 
bei einer zufälligen Verwundung mit ihnen in unsem 
Körper einführen. Und dies erklärt auch zugleich die 
' scheinbare Vererbimg der Tuberkulose. Denn begreiflicher*- 
weise ist die Menge des verstäubten Sputums in der un- 
mittelbaren Umgebung eines Lungenkranken am grössten und 
die Ansteckimg dort am leichtesten möglich, mid deshalb 
sind die Angehörigen oder Wärter von Schwindsüchtigen 
auch der Gefahr der Ansteckung am meisten ausgesetzt. 
Auch auf andere Weise wird in solchen Fällen gewiss die 
Tuberkulose häufig übertragen, auf die im einzelnen un- 
möglich eingegangen werden kann. Durch Verfütterung, 
Inhalation imd Impfung von tuberkulösem Material, ins- 
besondere auch von Reinkulturen, ist bei Tieren, besonders 
bei den so hochempfänglichen Meerschweinchen, die Tuber- 
kulose erzeugt worden, und wir haben deshalb Grund zu 
der Annahme, dass sie auch auf allen drei Wegen von 
dem Menschen erworben werden kann. Gerade das 
tuberkulöse Sputum kann aber auf diesen drei Wegen in 
den menschlichen Körper durch Zufall gelangen und es 
ist deshalb nicht eindringlich genug darauf aufinerksam zu 
machen, dass eine Desinfektion des Sputums Sch\^dnd- 
süchtiger stets sorgfältig vorzunehmen ist. Man suche die 
Kranken zu veranlassen, ihr Sputiun nicht in das Taschen»- 
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tuch oder an beliebige Orte in Wohnräumen, sondern in 
Näpfe zu entleeren, wo es leicht mit' der gleichen Menge 
5prozentiger Karbolsäure untermischt und unschädlich 
gemacht werden kann. 

Eine weitere Gefahr der Ansteckung ist durch den 
•Genuss tuberkulösen Fleisches und der Milch tuberkulöser 
Kühe gegeben. Inwieweit eine Ansteckung hierdurch wirk- 
lich stattfindet, entzieht sich natürlich unserer Kenntnis, 
indes zeigt die Thatsache, dass der Genuss der Müch 
tuberkulöser oder perlsüchtiger Kühe Tuberkulose bei Meer- 
schweinchen erzeugt, doch in sehr deutlicher Weise, dass 
die Milch den Ansteckungsstoff übertragen kann. Weniger 
gefährlich dürfte das Fleisch sein, welches seines Aussehens 
wegen wohl nimmer roh genossen werden dürfte, bdm 
Kochen aber seine Gefährlichkeit verliert , da ja die 
Tuberkelbacillen keine Dauerzustände besitzen, die längere 
Zeit der Siedehitze zu widerstehen vermöchten. Immerhin 
ist aber der Genuss des Fleisches tuberkulösen Rindviehes 
auch in gekochtem Zustande zu widerraten, da irgend ein 
unberechenbarer Zufall doch das Leben einer zur Infektion 
genügenden Anzahl Tuberkelbacillen vor dem Tode bei 
dem Kochen bewahrt haben kann. 

Acht Jahre sind seit der Entdeckung des Tuberkel - 
bacillus verflossen und heute stehen wir bereits durch die 
Arbeit desselben Forschers, der diese Entdeckung gemacht, 
vor der Möglichkeit, diese furchtbare Krankheit zu heilen. 
Einen grösseren Triumph der Bakteriologie auf medizinischem 
Gebiete giebt es nicht; durch Beobachtung der Eigen- 
schaften der Tuberkelbacillen in Reinkulturen und durch 
fortges^Jizte Versuche mit ihnen gelangte Koch zu dieser 
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epochemachenden Entdeckung. Freilich darf man sich 
nicht zu sanguinisch Hoffnungen hingeben und glauben, die 
Tuberkulose sei nun auf einmal zu einer harmlosen 
Krankheit geworden, im Gegenteil, in allen zu weit vor- 
gerückten Fällen scheint das Mittel nicht mehr anwendbar 
zu sein, sondern nur rascher den Tod herbeizuführen. In 
leichteren und frischeren Fällen hat es aber imzweifelhaft 
zu einem Stillstande der Krankheit geführt. Ist es nim. 
auch noch nicht sicher, ob thatsächlich eine vollständige 
Heilung durch das Mittel erzielt werden kann, welche in 
diesem Falle mit der Entfernung aller Tuberkelbacillen aus 
dem Körper zusammenfällt, so ist man doch in der Lage, 
den weiteren Fortschritt der Krankheit zu verhindern und 
eine relative Heilung zu erzielen. 

Was nun das Heilmittel anbetrifft, so ist es ein Stoff, 
der von den Tuberkelbacillen selbst produziert wird, ein 
seiner chemischen Zusammensetzimg nach tmbekannter 
Körper, welcher zwar gewissen giftigen eiweissartigen Stc^- 
wechselprodukten der Bakterien, den Toxalbmninen, nahe 
steht, sich aber von ihnen dadurth unterscheidet, dass er 
durch Kochen seiner Wirkung nicht beraubt wird. Nach 
Koch wird ein Glycerinauszug von abgetöteten Tuberkel- 
badllenkulturen hergjesteät; m welchen der betr. Stoff über- 
geht. Es ist leicht löslich in Wasser, wird aber durch 
Alkohol aus den Lösungen abgeschieden. Aus diesem 
Glycerinauszug werden dann durch starke Verdünnungen 
diejenigen Lösungen hergestellt, mit welchen die Ein- 
spritzungen gemacht werden. Die Wirkung des Stoffes ist 
eine ganz ausserordentliche und übertrifft, wenn man die 
Quantität, die zur Ven^-endung kommt, berücksichtigt, die- 
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jenige aller anderen bekannten und in der Medizin ver- 
wendeten Stoffe um ein Beträchtliches. 

Die Wirkung des Heilmittels wird von Koch in folgen- 
der Weise erklärt. Im Körper eines Tuberkulösen wird 
von den Tuberkelbacillen derselbe Stoff produziert wie in 
den Kulturen; er teilt sich dem ganzen Organismus mit, 
ist aber natürlich in der immittelbaren Nähe des Tuberkel- 
herdes am meisten angehäuft. Die Produktion findet bei 
stetiger Vermehrung der Tuberkelbacillen so lange statt, bis 
er in einer Menge vorhanden ist, die, ohne die Tuberkel- 
bacillen zu töten, doch ihre weitere Entwickelung beein- 
trächtigt. Dann steht die Vermehrung still, bis durch den 
im Organismus stattfindenden Stoffwechsel die Menge des 
betreffenden Stoffes vermindert ist und die Bacillen von 
neuem sich weiter entwickeln können. Dann wiederholt 
sich derselbe Vorgang; der Körper bleibt also in Bezug 
auf diesen von den Tuberkelbacillen produzierten Stoff 
immer in der Nähe eines gewissen Sättigungspunktes. 
Daraus erklärt sich auch die eigentümliche Wirkung des 
Heilmittels; bei Tuberkulösen genügt schon eine ausser- 
ordentlich geringe Menge, um heftige Erscheinungen aus- 
zulösen, bei Gesunden ist die zehnfache Menge meist ohne 
wesentliche Einwirkung, weil der Körper in dem einen Falle 
schon nahezu mit dem Stoff gesättigt, im andern Fall noch 
frei davon ist 

Das Heihnittel wirkt nun nicht tödlich auf die Bakterien 
ein, sondern es zerstört das Gewebe um die Tuberkel- 
bacillen, weil hier bereits die grösste Menge des betreffen- 
den Stoffes angehäuft ist und ein wenig mehr davon den 
Tod des tierischen Gewebes zur Folge hat. Das Gewebe 
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stirbt ab und wird mit den Tuberkelbacillen vom Körper 
abgestossen. Der Erfolg ist je nach dem Sitz imd der 
Ausdehnimg der Tuberkulose sehr verschieden, in leichten 
Fallen teichen einige Einspritzungen hin, um das erkrankte 
Gewebe zur Abstossung zu bringen, und als sicheres Zeichen, 
dass die Tuberkulose erloschen oder wenigstens in ein 
latentes Stadium eingetreten ist, zeigt sich dann der Körper 
des Behandelten reaktionslos gegen die Einspritzimgen. 
Bei schwerer Erkrankten wird die Behandlungszeit eine: 
längere sein und in gar vielen Fällen wird das Heilmittel 
überhaupt nicht zur Anwendung kommen. Im Beginn der 
Tuberkulose darf man jedoch mit grosser Wahrscheinlich-: 
keit einen günstigen Erfolg des Mittels vorhersagen. 

Erwähnt mag noch werden, dass die Hühnertuberkulose 
wahrscheinlich durch eine andere Bacillenart erzeugt wird- 
Die Kulturen sind in mancher Beziehung abweichend, die. 
einzelnen Kolonien verschmelzen mehr mit einander und 
bilden einen zusammenhangenden Belag auf dem schräg 
erstarrten Nährsubstrat, sie wachsen auch viel tippiger. 
Die Bacillen sind durchschnittlich kürzer, gedrungener^ 
weniger gebogen oder eingeknickt. Doch kommt neben, 
diesem auch der gewöhnliche Tuberkel bei Hühnern vor. 

Der Leprabacillus. 

Bei einer im Orient, im südöstlichen Europa und in 
Island nicht selten auftretenden Krankheit, dem Aussatz 
oder der Lepra, ist als Ursache derselben ein Bacillus 
nachgewiesen worden, der mit dem Tuberkelbacillus in den 
wesentlichsten Punkten übereinstimmt. Besonders sind es 
seine eigentümlichen Eigenschaften in Bezug auf die 
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Entfärbung, welche er mit dem vorigen teilt, doch nimmt 
er auch die gewöhnlichen wässerigen Anilinfarben auf, was 
ihn von dem Tuberkelbacillus imterscheidet. Erst in letzter 
Zeit sollen Kulturen mit ihm gelungen sein, bisher sind 
die auch nicht häufigen Versuche, ihn zu züchten, ver- 
geblich ♦gewesen. 

Die Lepra ist eine merkwürdige Krankheit. Es ist noch 
durchaus imbekannt, auf welchem Wege sie erworben wird, 
doch sprechen gewichtige Gründe gegen eine Ansteckung 
von Person zu Person. Wahrscheinlich, obgleich dies 
ebenfalls nur Vermutung ist, erfolgt die Ansteckimg gelegent- 
lich einer Verwundung, bei welcher die Leprabacillen in 
den Körper eindringen. 

Der Rotzbacillus. 

Der Rotz oder die Morve ist eine der bösartigsten Krank- 
heiten unter den Pferden und jedenfalls diejenige, welche 
am schwersten wieder aus einem Stalle zu vertreiben ist, 
in dein sie erst Wurzel gefasst. Ebenso empfänglich sind 
Feldmäuse, Igel, katzenartige Raubtiere und Meerschwein- 
chen für Rotz, dagegen Hunde, Schafe, Schweine nur in 
geringem Grade, Hausmäuse und Rinder gar nicht. Auch 
der Mensch erliegt der Ansteckung durch Rotz und bei 
ihm verläuft die Krankheit ausnahmslos tödKch. 

Die Rotzbacillen sind den Tuberkelbacillen sehr ähn- 
lich, aber etwas dicker. Sie unterscheiden sich durch ihre 
Eigenschaften sehr wesentlich von jenen und sind besonders 
durch ihr eigentümliches Wachstum auf Kartoffeln charakte- 
risiert. Hier bilden sie nämlich einen dünnen chokolade- 
farbenen oder rötlichbraunen Überzug. Sie gedeihen am 
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besten bei Blutwänne, kommen aber auch bereits bei 
20 — 25° C fort. Sie färben sich schön mit gewöhnlichen,- 
besser mit alkalischen Farbstofilösungen, lassen sich aber 
weit leichter wieder entfärben als die Tuberkelbacillen und 
man darf bei der Entfärbimg der Präparate keine Säuren 
anwenden. 

Die Ansteckung erfolgt wohl in den meisten Fällen 
durch natürliche Impfung bei Verwundungen, seltener bei 
Pferden durch Einatmung. Bei diesen bricht der Rotz, auch 
wenn ihnen Rotzbacillen in einen ganz entfernten Teil des 
Körpers eingespritzt werden, in der Regel zuerst in der 
Nase aus, doch giebt es auch eine Form dieser Krankheit, 
die als Wurm oder Hautwurm bezeichnet wird \md sich 
durch eigentümliche wurmförmige Schwellungen an Hals 
und Brust zu erkennen giebt. Beim Menschen ist die 
Krankheit viel schwerer zu erkennen, eine Heilung ist bis- 
her noch niemals erfolgt. Glücklicherweise ist der Mensch 
aber, wie es scheint, nicht grade besonders empfängliche 

Die Rotzbacillen sind sehr wenig widerstandsfähig g^en 
hohe Temperaturen, gegen Austrocknung und Desinfektions- 
mittel, und da sie bei ihren Eigenschaften ihre Lebens- 
bedingungen ausserhalb des tierischen Körpers nicht finden, 
müsste man eigentlich erwarten, dass sie verhältnismässig 
leicht zu vernichten wären. Aber das gerade Gegenteil ist 
der Fall. Man hat Beispiele, dass in einem Stall; m dem 
der Rotz längere Zeit unter den Pferden geherrscht, die 
Krankheit trotz aller Vorsichtsmassregeln nicht vertrieben 
werden konnte. Man schaffte die Pferde ganz ab und 
hielt fünf Jahre Ochsen, und als man nach fünf Jahren 
zum ersten Mal wieder Pferde in den Stall brachte, erlagen 
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sie doch sofort wieder dem Rotz. Ob die Sporen, die 
man dem Rotzbacillus zuschreibt, die sich aber bei den 
bisherigen Versuchen ebenfaQs als sehr wenig widerstands- 
fähig erwiesen haben, doch unter Umständen eine grössere 
Resistenz besitzen und diese Hartnäckigkeit verursachen, 
oder ob andere, uns noch unbekannte Verhältnisse dabei 
eine Rolle spielen, lässt sich zurzeit nicht entscheiden. 

Der Diphtheriebacillus. 

Nächst der Schwindsucht fallen vielleicht der Diphtherie 
in Deutschland die meisten Menschen zum Opfer und 
zwar sucht sie sich dieselben meist unter den Kindern, 
Erwachsene sterben seltener an ihr. Man hat lange ver- 
geblich, nach der Ursache geforscht, hat bald den einen, 
bald den andern Organismus als Erreger der Krankheit 
angesprochen, heut neigt man sich mehr und mehr der 
Ansicht zu, dass sie von einem bestimmten von Löffler 
entdeckten Bacillus verschuldet wird. Andere Forscher 
glauben jedoch, dass noch andere Ursachen der Diphtherie 
vorhanden sind, insbesondere, dass auch Mikrokokken die 
Krankheiten verursachen können. Sieht man aber von 
den einzelnen Fällen ab und betrachtet die grosse Mehr- 
zahl der Fälle, so wird man zugeben müssen, dass der 
Löfflersche Diphtheriebacillus jedenfalls die Hauptrolle 
dabei spielt. 

Die Diphtheriebacillen sind massig lange, ziemlich dicke 
Stäbchen, die in ihrem morphologischen Verhalten sehr 
ungleich sind und nach Temperatur und Nährsubstrat ihre 
Form ändern. Am häufigsten sind sie an einem oder 
beiden Enden etwas angeschwollen, bei langen Stäbchen 
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tritt auch eine solche Anschwellung noch in der Mitte 
auf (Fig. 2i). Auf Nährgelatine wachsen sie schlecht, 
besser auf Agar-Agar und Blutserum, aber auch hier nur 
bei Temperaturen, die der Blutwärme nahe stehen, bei 
Zimmertemperatur findet eine kaum merkliche Entwickelung 
statt. Die Kolonien bieten keine besonders charakteristische 
Eigentümlichkeiten, sind aber natürlich auch hier für die 
Unterscheidung von ähnlichen Arten von Wichtigkeit. Die 
Färbung gelingt auch bei ihnen mit alkalischem Methylen- 
blau sehr gut. 

Fig. 2z. 
Diphtheriebacillen. 20oomal vergrössert. 

Wie die Ansteckung bei der Diphtherie zu Stande 
kommt, ist noch nicht sicher ermittelt; überhaupt stellen 
sich der genauem Erforschung der Krankheit sehr grosse 
Schwierigkeiten entgegen. Die Diphtheriebacillen haben 
nämlich ihren Sitz in den weisslichen membranartigen 
Belägen auf den Schleimhäuten der Rachengegend. Sie 
finden sich in den abgestossenen Teilen derselben, dringen 
aber, wie es scheint, niemals tiefer in das Gewebe ein. 
In diesen Teilen wimmelt es aber auch von zahlreichen 
Arten anderer Bakterien, welche in den von den Diphtherie- 
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bacillen gebildeten häutigen Belägen ein vortreffliches 
Nährsubstrat finden. Es unterliegt nun keinem Zweifel, 
dass sich diese anderen Bakterien, die sonst harmlos die 
Mundhöhle bewohnen, sobald sie einen vorbereiteten Boden 
finden, ausserordentlich vermehren und ebenfalls zum An- 
griff übergehen, wo ihnen die erkrankten und geschwächten 
Gew^ebe keinen genügenden Widerstand mehr entgegen- 
setzen können. So kommt es denn, dass namentlich bei 
schweren Fällen ausser dem Diphtheriebacillus auch noch 
eine oder mehrere andere Arten den Ruin des Körpers 
herbeiführen und dass dann oft die Diphtheriebacillen 

mw 

gegenüber den anderen Arten zurücktreten. Übrigens ist 
der Diphtheriebacillus auch einmal im Munde eines 
gesunden Kindes gefunden worden und das macht die 
Annahme wahrscheinlich, dass der Diphtheriebacillus zu- 
weilen thatsächlich ein harmloser Bewohner unseres Mundes 
ist und erst parasitäre Angriffskraft erlangt, wenn die 
Schleimhäute durch Erkältung oder irgend einen andern 
Umstand gereizt sind. Tierexperimente gelangen, doch 
musste die Schleimhaut vorher verletzt sein, was ebenfaUs 
zu gunsten dieser Annahme spricht, aber durchaus nicht 
als Beweis anzusehen ist. 

Der Rauschbrandbacillus. 

Unter Schafen , Ziegen und Rindvieh tritt in einigen 
Teilen Deutschlantls tnne Krankheit auf, die stets tödlich 
verläuft und manchmal ganze Herden dahinrafft. Sie wird 
durch einen Bacillus verursacht, der in den Geweben etv^as 
an den Milzbrandbacillus erinnert, aber kürzer ist, in 
Kulturen völlig von jenem verschieden ist. 
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Im Rauschbrandbacillus lernen wir zum ersten Mal 
einen Vertreter der anaeroben Bakterien kennen. Man 
hat ihn auf den gewöhnlichen Nährmedien anfangs über- 
haupt nicht züchten können, sondern nur 
in Fleischbouillon mit etwas Glycerin luid 
Eisensulphat, jetzt hat man in Trauben- 
zuckergelatine , welche bis hoch im 
Reagensglas hinauf gefüllt wird, ein sehr 
gutes Mittel gefunden, ihn zu kultivieren. 
Indes ist es nicht leicht, Reinkulturen 
von ihm herzustellen, hat man jedoch 
erst eine solche erhalten, so ist die Um- 
züchtung leicht. Bringt man eine sehr 
geringe Menge der Reinkultur in ein 
Gläschen mit vorher verflüssigter Trauben- 
zuckergelatine und untermischt gut, so 
bilden sich nach einiger Zeit nur im 
untern Teil der Gelatine kleine runde 
Kolonien, während der obere frei davon 
bleibt (Fig. 22). Auch entwickeln sich, 
wie bei zahlreichen anaeroben Bakterien, 
späterhin Gasblasen in der Gelatine, 
welche bei der Lebensthätigkeit der 
Rauschbrandbacillen entstehen und der 
Kultur ein eigentümliches Aussehen ver- 
leihen. Freier Sauerstoff hindert das 
Wachstum und die Entwickelimg der 
Bacillen vollständig und muss daher in Kulturen mit 
flüssigem Nährsubstrat ausgeschlossen werden. Man ersetzt 
die Luft in dem über der Flüssigkeit befindlichen Raum des 
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Rauschbrandbacillen . 

Kultur in Gelatine. 
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Gefösses durch ein indifferentes Gas, etwa durch Wasserstoff, 
und verschliesst das Gefäss hermetisch. 

Der Rauschbrand ist eine Krankheit, die wahrscheinlich 
durch Fliegen und Bremsen sich verbreitet, denn wie es 
scheint geschieht eine Ansteckimg nur durch Verwundung. 
Die Versuche, die man durch Verfütterung und Zerstäubung 
von rauschbrandbacillenhaltigem Material angestellt hat, 
haben gezeigt, dass auf dem Wege der Einatmung und 
Verdauung nur ausnahmsweise eine Infektion erfolgte, dass 
aber die kleinste Menge eingeimpft dieselbe sofort herbei- 
führte. Verwimdungen beim Rindvieh finden sich aber 
nicht so häufig, dass eine plötzliche Epidemie daraus 
hergeleitet werden könnte, nur jene kleinen Wunden durch 
die Stiche und Bisse der Insekten, welche von einem Tier 
zum andern fliegen und — wenn auch minimale Mengen — 
von Rauschbrandbacillen von kranken Tieren auf gesunde 
übertragen, kommen dabei wesentlich in Betracht. 

Glücklicherweise ist diese mörderische Krankheit zu 
bekämpfen; man hat durch Abschwächung der Virulenz 
oder parasitären Energie ein Bacillenmaterial zu erlangen 
vermocht, welches bei Impfung eine nur leichte Erkrankung 
herbeiführt, wodurch dann aber das Tier vor dem natürlich 
erworbenen Rauschbrand gesichert ist. Es ist also eine 
Schutzimpfung, die ebenso wie die Impfung bei Menschen- 
pocken zu glänzenden Resultaten geführt hat. Das ganze 
Verfahren wird im Kapitel „Ansteckende Krankheiten" 
noch näher beschrieben werden. 
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Auch der Schweinerotlauf ist eine sehr bösartige Seuche, 

welche in manchen Gegenden Deutschlands, beispielsweise 

in Schlesien, alljährlich unter den Schweinen wütet und 

die Hälfte oder drei Viertel der erkrankten Tiere zum 

Opfer fordert. Die Krankheit verläuft meist sehr rasch, 

oft vergehen nur wenige Stunden, mitunter einige Tage 

vom Ausbruch bis zum Tode, tmd von den Tieren, welche 

die Krankheit selbst überstehen, gehen noch zahlreiche an 

langsamem Siechtum ein. 

Nur jüngere Schweine 

fallen der Krankheit zum 

^ Opfer, bei Über drei Jahr 

alten kommt sie kaum 

vor, ebenso wenig bei 

den gewöhnlichen, aber 

jetzt nur noch wenig 

gezogenen Landrassen, 

wahrend die edleren, namentlich die englischen, stark 

heimgesucht werden. 

Die Rotlaufbacillen , die man als Ursache dieser 
Krankheit erkannt hat, sind sehr kleine, ungemein feine 
Stäbchen, die im Gewebe imd in den Gewebssäften der 
verendeten Tiere in ausserordendicher Menge vorhanden 
sind {Fig. 23}. Sie gleichen in ihrem Aussehen und in 
ihren Kulturmerkmalen so sehr den Bacillen der Mäuse- 
septikämie, einer bei unseren Hausmäusen vorkommenden 
Infektionskriinkheit , dass man sie jetzt als ein und die- 
selbe Art belrarhtet. In der Kultur zeigen sie ein sehr 
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charakteristigches Aussehen, namentlich die Stichkulturen 
in Nährgeiatine sind eigen tümücli. Von dem Stichkanal 
aus gehen eine Menge feiner wolkiger 
Ausläufer aus und verleihen der Kultur 
ein cylinderbüretenattiges Aussehen (Fig. 
24), was die Rotlauf bacülen nur noch 
mit den erwähnten Bacillen der Mäuse- 
septikämie gemeiu haben. Sie sind den 
Anilinfarben leicht zugänglich und lassen 
sich auf den gebräuchlichen Nährmedien 
Idclit kultivieren. Wie es scheint, be- 
sitzen sie Eigenbewegung, Sporen sind 
mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen. 
Die Ansteckung erfulgt wohl meist 
durch Verschlucken von Rotlaufbacillen. 
Die letzteren sind in den Exkrementen 
der Schweine sehr häufig und gelangen 
bei dem Wühlen der Schweine auch in 
dem Mist ihres eigenen Stalles leicht in 
den Verdauungskanal. Ebenso mögen 
die sehr für Rotlauf empßlngSichen Haus- 
mause die Krankheit verbreiten, die, wenn 
sie irgendwo im Winkel eines Stalles an 
Rollauf verendet sind, von den Tieren 5,^ ^^ 

f Relressen werden, oder ihre Exkremente SdchimiiurderKotiauf- 

° bacQlen in Sibt- 

in das Schweinefutter gelangen lassen und geiaiinc. 

I so Ansteckimg herbeifilliren. 

Auch bei denSchweinen ist eineSdiulzimpfuiig mißlich; 
I allein es erliegen hierbei eine ganze Anzahl Schweine, und 

die geimpften vermögen durch ihre Exkremente die nicht 
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geimpften anzustecken. Deshalb kann dieses Mittel nur 
einen beschränkten Wert beanspruchen und sollte in 
Gegenden, wo der Rotlauf selten ist, auch nicht ange- 
wendet werden. Dagegen kommen auch Ortschaften vor, 
in denen der Rotlauf alljährlich in furchtbarer Weise wütet 
und die Schweinezucht fast zur Unmöglichkeit macht, wie 
dies vielfach in Oberschlesien der Fall ist. In diesen 
Gebieten des Rotlaufs würde eine regelmässige Schutzr 
impfung sehr viel Segen schaffen, denn Impflinge, die 
meist erst einige Wochen alt sind, repräsentieren doch 
einen viel geringeren Wert, als die ausgewachsenen Schweine, 
und wenn dann auch etwa 2 0/0 der geimpften Tiere zu 
Grunde gehen, so ist das in diesem Falle kaum in Anschlag 
zu bringen. 

Der Bacillus der Hühnercholera. 

Der Bacillus der Hühnercholera hat in neuester Zeit 
ein besonderes Interesse dadurch gewonnen, dass man ihm 
nicht nur die als Hühnercholera oder Geflügeltyphoid bezeich- 
nete Krankheit zur Last legt, sondern auch eine Anzahl 
anderer Krankheiten bei verschiedenen Tieren, die Schweine- 
seuche, Wildseuche, Rinderseuche und Kaninchenseptikämie. 
Der experimentelle Beweis ist für einzelne Fälle noch nicht 
erbracht, indes liegen die Verhältnisse so, dass die obige 
Annahme aller Wahrscheinlichkeit nach richtig ist. 

Die Bacillen sind klein, eiförmig, einzeln oder zuweilen 
einen kurzen Faden bildend (Fig. 25), ohne Eigenbewegung 
und ohne charakteristische Kulturmerkmale. Dagegen 
zeigen sie bei der Färbung, die sehr leicht gelingt, ein 
merkwürdiges Verhalten, sie färben sich nämlich nur an 
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den beiden Polen, während ein Streifen in der Mitte 
farblos bleibt. Gegen schädliche Einflüsse sind sie äusserst 
empfindlich; sie vertragen eine Einwirkung von SS^ C 
nur 15 Minuten lang, trocknen in wenigen Tagen ein 
und werden durch Quecksilberchlorid und Karbolsäure 
sehr rasch getötet. Sporenbildung wurde nicht beobachtet. 

Ganz dieselben Merk- 
male mit geringen Unter- • ^ # 
schieden zeigen nun auch ^'i' ^i*« i*^ 
die bei den oben o;enann- J ^ * •.* •'^z 
ten Krankheiten gefundenen *^ ^%*%** %. 
Bakterien und für einzelne * ' 
derselben ist auch ein Fig- 25- 

„ , 1 .. Bacillen der Hühnercholera, gefärbt. 

Zusammenhang konstatiert. looomai vergrössert. 

Impft man beispielsweise 

Reinkulturen der Wildseuchebacillen auf Geflügel, so 
erzeugen sie die Hühnercholera. Die von Pasteur em- 
pfohlene Schutzimpfung wird wohl kaum zur praktischen 
Anwendung kommen, da bei der Impfung selbst zu viele 
Tiere zu Grunde gehen, und da anderseits bei der geringen 
Widerstandsfähigkeit dieser Art eine Desinfektion so leicht ist. 

Der Kommabacillus. 

Unter diesem Namen ist der Erreger der asiatischen 
Cholera einmal eingebürgert, es ist aber kein Bacillus, 
sondern ein Spirillum, also ein Bakterium, welches kein 
gerades Stäbchen ist, sondern ein schraubig gekrümmtes. 
Er wurde im Jahre 1884 durch Robert Koch in Ägypten 
und Indien entdeckt und ist seither allgemein als die 
Ursache jener mörderischen Krankheit anerkannt, die, im 
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östlichen Asien heimisch, zuweilen auch anderen Welt- 
teilen einen Besuch abstattet, und thatsächlich die gefurch- 
tetste Krankheit der Gegenwart ist. 

Man hat nun zwar wohl ein Recht, diese Krankheit 
zu fürchten, indes trägt sie als fremde, bei uns nur in 
Zeiträumen von mehreren Jahren erscheinende, dazu bei, 
die Furcht noch zu steigern. Es sterben an ihr noch 
immer ungefähr die Hälfte aller Ergriffenen, während in 

früheren Jahren die 
^ c=^ ^ / Sterblichkeit eine bei 

i^(\ f (^ ))^ *^ weitem grössere war. 

- ''^IaT '^ \*" DerKommabacillus 

^ i^ \*^ "^ *^ stellt sich meist in Form 

*^ /. 77% ^ - T n "^ ^ . eines kleinen leicht ge- 

<^=^^^ c^ 1)*^ ^ ^ ^ (f ^ bogenen Stäbchens dar 

; ;^l^;.V-'-''^ (Fig. .6), was ihm zu 

, semem Namen ver- 

, ^»s- *^- holfen hat. Unter 

Spirülum CAolgrae asiah'cae {CholcrahaLÖllcn, 
I Kommabacillen). looomal vergrössert. gCWlSSCU Bedingungen 

bleiben jedoch mehrere 
Stäbchen zu einer Schraube vereinigt. Die Stäbchen smd 
auf dem Hc)hepunkte ihrer Entwickelung sehr beweglich; 
man hat anfangs die Geissein nicht wahrgenommen, später 
gelang es, sie in photographischen Aufiiahmen nachzu- 
weisen, obgleich man sie unter dem Mikroskop nicht 
erkennen konnte, und jetzt ist auch dies mit Hilfe einer 
besondem von Lciffier angegebenen Färbemethode möglich 
geworden. Die Kommabacillen lassen sich durch ihre Form 
und durch ihr Wachstum auf oder in Nährgelatine auch 
von den ähnlichen Bakterienarten wie Spirilkdm Finkleri, 
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Spä-älum tyrogenum und den in unserm Munde häufigen 
Spirillen gut unterscheiden. Die ahnlichste Art, SptriUum 
FinkUri, verflüssigt die Gelatine im Stich sehr bald in 
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einem breiten Trichter, während der KommabaciUus die- 
selbe in der gleichen Zeit nur in einem dünnen Faden 
verflüssigt {F%. 27). Auch bildet sich bei Slichkulturen 
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des letzteren an der Mündiing des Kanals eine glänzende 
weisse Luftblase, welche bei ersterem fehlt. 

Die Kommabacillen wachsen auch bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur, besser freilich bei höheren Wärme- 
sraden. Sie kommen auf den meisten Nährböden sehr 
gut fort und vermehren sich, wenn ihnen die Bedingungen 
zusagen, in ausserordentlicher Weise, so dass sie selbst 
die Fäulnisbakterien anfangs zu überwuchern vermögen. 
Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass sie auch ausser- 
halb des tierischen Körpers zuweilen sich entwickeln können, 
doch wird diese Entwickelung meist von begrenzter Dauer 
sein. Sie sind nämlich ausserordentlich empfindlich und 
können auch auf die Dauer den Kampf mit den Fäulnis- 
bakterien nicht aushalten, da die Stoffwechselprodukte der 
letzteren die Entwickelung der Kommabacillen bald hemmen. 

Trockenheit ist der grösste Feind der Kommabacillen, 
schon die Austrocknung weniger Tage genügt, um sie zu 
vernichten, ebenso reicht halbstündiges Erwärmen auf 60° 
zu ihrer Abtötung hin. Die gleiche Empfindlichkeit zeigen 
sie den Desinfektionsmitteln gegenüber; schon die Ein- 
wirkimg einer zweiprozentigen Karbolsäure genügt zu ihrer 
Vernichtung. Es ist dies leicht verständlich, wenn man 
annimmt, dass die Kommabacillen keine Sporen bilden, 
und man hat auch in der That noch keine Zellen gefimden, 
die man als Dauerzustände ansprechen könnte. In sel- 
tenen Fällen sind Gebilde gefunden worden, die vielleicht 
als Sporen hätten gedeutet werden können, aber jedenfalls, 
wenn es welche waren, sind sie ausserordentlich selten. 

Was nun die Ansteckung bei Choleraepidemien anbe- 
trifft, so ist es zunächst sehr wahrscheinlich, dass sie ganz 
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ausschliesslich durch Auftiahme der Kommabacillen in den 
Verdauungskanal erfolgt. Nur im Darm vermögen sich 
die Bakterien zu entwickeln und nur aus dem Darmkanal 
werden sie von dem erkrankten Individuum wieder ent- 
fernt. Findet also eine Ansteckimg statt, so muss eine 
Verbindimg zwischen den Dejektionen eines Cholerakranken 
und dem infizierten Individuum bestanden haben. Dies 
ist aber weit leichter und öfter der Fall, als man im 
Ekel vor dieser Thatsache glauben möchte. Denn die 
Personen, welche um einen Cholerakranken beschäftigt 
sind, bringen nur zu oft ihre Hände mit der durch 
Dejektionen beschmutzten Wäsche desselben ohne es zu 
ahnen in Berühnmg und führen sie zum Munde, oder 
greifen ein Stück Brot an, um es zu essen, und bringen 
damit die Keime der schrecklichen Krankheit in iliren 
Körper. Auch wird ein einfaches Abwaschen der Hände 
nicht immer alle Cholerakeime von diesen entfernen, sie 
setzen sich mit besonderer Vorliebe — wie alle Bakterien — 
an den Nägeln fest und gerade diese Teile ^er Finger 
kommen ja am leichtesten mit dem Mimd in Berührung. 
Ebenso mögen Fliegen oder andere Insekten, die sich auf 
der schmutzigen Wäsche Cholerakranker niedergelassen, die 
Keime auf Nahrungsmittel tragen, von wo sie in den 
menschlichen Körper aufgenommen werden. Denn es kann 
leicht auf Nahrungsmitteln eine Vermehrung der Cholera- 
bacillen erfolgen; wir wissen beispielsweise, dass Milch ein 
ganz vorzüglicher Nährboden für sie ist. 

Der allgemein verbreitete Glaube, dass Cholera durch 
die Luft übertragen wird, ist falsch; die Kommabacillen 
sind so empfindlich gegen Trockenheit, dass sie eine Luft- 
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reise nicht antreten könnten, ohne dabei zu Grunde zu 
gehen. Nur wenn sie auf kleinen Wassertröpfchen durch 
die Luft segeln, wo ihnen also die nötige Feuchtigkeit 
geboten ist, bleiben sie am Leben imd können Ansteckung 
bewirken. Dies ist z. B. beim Waschen der Cholerawäsche 
leicht möglich, wo immer Wasser herumspritzt, welches 
Cholerabacillen enthält. Es sollte daher niemals die Wäsche 
von Cholerakranken undesinfiziert gewaschen werden; über- 
haupt müsste die Wäsche sofort nach dem Wechseln in 
fiinfprozentige Karbolsäure gebracht und desinfiziert werden, 
damit nicht durch Insekten die Keime verschleppt werden 
können. 

Die Cholerabacillen können auch durch das Trinkwasser 
verbreitet werden, wie dies Koch an einem indischen 
Wassertümpel (Tank) nachgewiesen; der häufigste Weg ist 
es aber wahrscheinlich nicht, weil sich die Cholerabacillen 
nicht sehr lange im Wasser lebend erhalten. Dass übrigens 
durch Wasser oft geradezu Epidemien hervorgerufen werden 
können, ist ebenso wie beim Typhusbacillus sehr wahr- 
scheinlich. Aber die Cholera ist eine sehr viel schlimmere 
Krankheit, die Ansteckung erfolgt leichter und die Inku- 
bationszeit ist jedenfalls eine sehr viel kürzere. Das bewirkt 
denn auch, dass eine Choleraepidemie, abgesehen von den 
ersten Erkrankungen, auf sehr verschiedene Ursachen wird 
zurückgeführt werden müssen. Der eine steckt sich viel- 
leicht durch Trinkwasser an, ein anderer durch Milch, in 
welche Fliegen den Kommabacillus getragen, ein dritter 
beim Waschen von Cholera wasche , ein vierter, indem er 
seine nicht desinfizierten Finger mit seiner Nahrung in 
Berührung bringt — unmöglich ist es, all' die W^e 
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aufzuzählen, auf denen der Krankheitskeim in den Ver» 
dauungskanal des Menschen gelangt 

Indessen darf man liicht glauben, dass jeder Komma- 
badllus, der in unsem Körper gelangt, auch notwendiger- 
weise die Krankheit erzeugt. Bei einer einigermassen 
ausgebreiteten Epidemie dürften wohl mehr oder weniger 
alle Einwohner einmal unbewusst Kommabacillen zu sich, 
genommen haben und doch ist nvu ein Teil von ihnen 
erkrankt. Wir haben auch eruige Anhaltspunkte dafür, 
den Sachverhalt zu erklären. Zimächst müssen wir luis 
ins Gedächtnis rufen, dass der Kommabacillus sehr 
empfindlich ist und den normal funktionierenden Magen 
schwerlich lebend pcissiert. Da er aber nur vom Darm- 
kanal aus seine Angriffe auf den Menschen richten kann 
und da er keine Sporen bildet, die ihn vor der Ver- 
dauung und vor der Magensäure schützen, so muss man 
annehmen, dass er nur in solchen Personen festen Fuss 
zu fassen vermag, deren Verdauung aus irgend einem 
Grunde gestört war. Wir sehen daher auch, dass die 
meisten Erkrankungen nach Festtagen erfolgen, wo sich 
der Magen vieler Personen infolge von Excessen in Bezug 
auf geistige Getränke oder Speisen in einem gescHwächten 
Zustande befindet und die Arbeit nicht leisten kann, die 
ihm zugemutet wird. Ebenso leicht mag ein chronisches 
Magenleiden die Entwickelung der Bakterien fördern. Alle 
diese Fehler im menschlichen Organismus, die entweder 
dauernd sind oder nur vorübergehend gerade zu der Zeit, 
als Kommabacillen in den Körper eingedrungen waren, 
bezeichnet man mit Bezug auf diese Krankheit als indi- 

Migula, Bakterien. 10 
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viduelle Disposition. Bei anderen Krankheiten wird 
dieselbe durch andere Momente bedingt. Man spricht 
auch von einer zeitlichen und örtlichen Disposition und 
manche berühmte Ärzte, die ein Vorurteil g^en die 
Bakteriologie gefasst haben, aber immer mehr an Zahl 
abnehmen, legen den Nachdruck auf diese beiden Punkte. 
Bei der Cholera spielt hingegen imzweifelhaft die indivi- 
duelle Disposition eine Hauptrolle. (Vergl. Kap. „Ansteckende 
Krankheiten".) Massige Lebensweise, peinlichste Reinlich- 
keit und unbedingte Vermeidung des Genusses ungekochter 
Dinge sind der sicherste Schutz gegen die Epidemie. Die 
Desinfektion ist bei Cholera verhältnismässig leicht durch- 
zuführen und wird energisch und mnfassend dmchgeführt 
in der Regel eine Epidemie nicht aufkommen lassen, wie 
das Beispiele aus der letzten Choleraepidemie in öst^reich 
beweisen, wo mehrfach Cholerakranke nach Breslau und 
Wien kamen imd dort starben. Die Seuche verbreitete 
sich aber nicht weiter, weil alle Gegenstände, die mit jenoa 
in Berührung gewesen sein konnten, selbst die Droschke, 
in der sie zum Hospital gefahren worden waren , sofort 
vernichtet wurden. 

Die Cholera ist eine dem Menschen eigentümliche 
Krankheit, Tiere sind dafür nicht empfänglich, wenn sie 
nicht durch gewisse Mittel in einen empfänglichoi Zustand 
versetzt werden. Indessen wirken in diesem Falle auch 
einige andere Bakterien ganz ähnlich, so dass das Tier- 
experiment keine besonders günstigen Aufschlüsse geliefert 
hat. Erwähnt mag noch werden, dass die Cholera in 
einigen Gegenden Indiens, namentlich in grösseren Städten, 
endemisch ist und niemals völlig erlischt. 
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Die Organismen des Rückfalltyphus. 

Bei dem Rückfalltyphus (Febrts recurrens) sind durch 
Obermeier im Jahre 1873 eigentümliche Organismen ent- 
deckt, welche zu den Schraubenbakterien gehören imd den 
Namen SpirtUum oder Spirochaete Obermeiert führen. Es 
sind ziemlich lange, leicht gewellte Fäden, den Cholera- 
spirillen sehr ähnlich, aber nicht in der kurzen Komma- 
form, sondern stets in längeren, oft gebogenen oder 
eingeknickten Schrauben (Fig. 28). Sie bewohnen das 




Fig. 28. 
Blut mit spirochaete Obermeieri gefärbt. 

Blut, in welchem sie sich lebhaft bewegexi, haben sich 
aber bisher künstlich nicht züchten lassen. Man hat 
durch Übertragung des Blutes von Recurrenskranken auf 
Gesunde die Krankheit auf diese übertragen können, 
ebenso auf Affen, andere Tiere scheinen nicht empfänglich 
für diese Krankheit zu sein. Auf dem Höhepunkt der 
Krankheit enthielt das Blut der Geimpften massenhaft die 
Spirillen, die sich im Körper ihres Wirtes ausserordentlich 
vermehrt haben müssen. 

Besonders interessant sind die Recurrensspirillen dadurch, 
dass sie in der fieberfreien Zeit aus dem Blute des Kranken 
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vollständig verschwinden und erst kurz vor dem Anfall 
wieder erscheinen, um sich in demselben rasch zu ver- 
mehren und gegen Ende desselben wieder allmählich zu 
verschwinden. Wie es scheint, werden sie nämlich, wenn 
sie aus dem Blut verschwinden, in der Milz aufgenommen 
und dort zerstört, nur einige Spirillen erhalten sich am 
Leben und bedingen, nachdem sie sich bedeutend vermehrt 
haben, einen neuen Fieberanfall. 

Zweites Kapitel. 

Die ehromogenea Bakterien. 

Die chromogenen Bakterien zeichnen sich, wie dies 
ihr Name ausdrückt, durch die Produktion eines Farb- 
stoffes aus, doch sind sie deshalb nicht etwa nur farbstofF- 
bildend, sie können vielmehr auch ausserdem als Gärungs- 
erreger fungieren oder pathogen sein, wie wir das letztere 
bereits an dem Stapkylococcus pyogenes aureus und citreus 
kennen gelernt haben. Und gewisse Zersetzungen, die 
man als Fäulnis oder Gärung bezeichnet, entwickeln ja 
alle Bakterien , auch die auf künstlichen Nährböden 
kultivierten pathogenen Arten, also ein strenger Unter- 
schied lässt sich zwischen den drei Gruppen nicht durch- 
führen. 

Gewöhnlich sind die chromogenen Bakterien freilich 
ziemlich harmlos; sie sind meist auch keine heftigen 
Gärungserreger, sondern ihre Stoffwechselprodukte sind 
etwas anderer Art; doch sind sie noch wenig untersucht 
worden. Sie bilden den Farbstoff meist nicht in sehr 
bedeutenden Mengen und zwar mit wenigen Ausnahmen 
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ausserhalb der Zellen, bei einigen scheint der Zellinhalt, 
bei einigen auch die Zellmembran schwache Färbung^ zu 
besitzen. Der ausserhalb der Zellen abgeschiedene Zell- 
stoff ist sehr verschiedenartig, rot, gelb, grün, blau, violett, 
braun und ähnelt in seinem chemischen und optischen 
Verhalten Anilinfarbstoffen. Manchmal — z. B. bei Agar- 
kulturen gewisser Arten — bleibt die Kolonie der Bakterien 
selbst imgefärbt und das Nährsubstrat nimmt eine intensive 
Färbung an, manchmal ist das Nährsubstrat anders gefärbt 
als die Kolonie, in den meisten Fällen bleibt dasselbe 
aber ungefärbt und nur die Bakterienkolonie zeigt Färbung. 
Auch giebt es noch eine Menge Abstufungen in den 
einzelnen Farben, welche gewöhnlich die Arten schon 
makroskopisch beim Wachstum auf Nährsubstraten er- 
kennen lassen. Einige der bekanntesten chromogenen 
Arten mögen hier den Farben nach geordnet aufgezählt 
werden. 

Rot: Bacillus prodigiosus , ruber, indicus ruber, 
miniaceus, Micrococcus carneus, cinnabareus, cinnabarinus, 
Sarcina rosea, erythromyxa, Spirülum rubrum etc. 

Gelb: Bacillus luteus, B.fuscus, Micrococcus luteus, 
cereus flavus, Sarcina lutea, flava, aurantiaca etc. 

Braun: Bacteriunt bruneum, Micrococcus fuscus. 

Grün: Bacillus fluorescens putidus, fluorescens lique- 
faciens, pyocyaneus. 

Blau: Bacillus cyaneus, B. cyanogenus, Micrococcus 
cyaneus. 

Violett: Micrococcus violaceus (?), Bacillus violaceus, 
B. janthinus. 
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Von diesen sollen einige besprochen werden, weil sie 
häufiger vorkommen, oder durch ihr eigentümliches Auf- 
treten besonderes Interesse erregen. 

Der Hostienpilz. 

Unter dem Namen Hostienpilz, Pilz des Wunderblutes, 
Micrococcus oder Bacillus prodtgiosus ist seit Ehrenberg 
ein Organismus bekannt, der im Mittelalter oft Grund zu 
abergläubischem Schrecken gegeben hat und sich auch in 
neuerer Zeit durch epidemisches Auftreten recht unliebsam 
bemerkbar machen kann. 

Es sind kleine ovoide Bakterien, die sich ausser- 
ordentlich rasch vermehren und einen intensiv karminroten 
Farbstoff ausscheiden. Der Pilz wächst gern auf allerlei 
organischen Substraten, gekochten Rüben, Kartoffeln, 
Brot u. s. w. und bildet auf diesen Stoffen in kurzer Zeit 
grosse blutrote Flecke von schleimiger Beschaffenheit und 
einem höchst widerlichen, ekelerregenden Geruch (nach 
Trimethylamin). Er kommt sehr selten vor und es ver- 
gehen oft grosse Zeiträume, ehe er sich einmal in dieser 
Weise irgendwo von selbst einstellt. Um so eher aber 
hat er das wundergläubige Volk in Schrecken setzen 
können. Auf den Hostien, die in den feuchten und 
dumpfen Kirchen die besten Bedingungen für sein Ge- 
deihen boten, zeigte er sich zuweilen und man glaubte 
dann natürlich, dass es das Blut Christi sei, welches sich 
dort zeigte, um irgend ein Verbrechen anzuzeigen oder 
eine Warnung zu geben. 

Auch in der Neuzeit hat der Hostienpilz die Menschen 
in Schrecken gesetzt, wenn man auch nicht mit Hostien 
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ZU thun hatte. Er nistet sich zuweilen in Bäckereien ein 
und verursacht die Blutkrankheit des Brotes. Die Brote 
werden nämlich nach kurzer Zeit an einzelnen SteUen 
dunkel blutrot und nehmen den widerlichen Genidi an, 
den der Pilz bei seiner Lebensthä%fceit entwickelt, so 
dass sie imgeniessbar weiden. So ist es vor nicht langer 
Zeit in Paris gewesen. Zu vertreiben ist der Hostienpilz, 
wo er sich erst einmal eingenistet hat, sehr schwer, er 
stellt sich oft nach langer Zeit plötzlich wieder ein. In- 
dessen ist er wie gesagt sehr selten und solche Fälle 
konunen nur ganz vereinzelt vor. 

Wahrscheinlich ist es der rasch und üppig wachsende 
Hostienpilz oder der Organismus des roten Seh weisses 
(Micrococcus hcematodes), dessen sich die bekannten 
Schwindler bedienten, um die Wunden Christi an ihrem 
Körper erscheinen zu lassen. Der Verfasser ist wenigstens 
in den Besitz eines Leinwandlappens gekommen, mit 
welchem eine derartige Wunde abgewischt worden war 
und konnte an den roten, schon etwas verblassten Stellen 
fast eine Reinkultur eines Bakteriums erkennen, welches 
mit dem Bacillus prodigiosus grosse Ähnlichkeit hatte. 
Wahrscheinlich wurden die Organismen auf den Körper 
gebracht und durch die feuchten Binden, die etwas 
organische Nährsubstanzen enthielten, zu ausgiebiger Ent- 
wickelung veranlasst. Das Wie Hesse sich natürlich nur 
durch eine genaue Untersuchung feststellen, doch hat der 
Verf. an seinem eigenen Körper die Erfahrung gemacht, 
dass es geht. 

Das sogenannte Blutschwitzen ist jedenfalls auch auf 
die Thätigkeit von Mikroorganismen zurückzuführen, in- 
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dessen ist es hier wahrscheinlich der Micrococcus hcenta- 
todes, welcher sich besonders gern in den Achselhöhlen 
ansiedelt. 

Auf Kulturen gedeiht der Bacillus prodigiosus leicht, 
in Milch, Gelatine, Agar-Agar, auf Kartoffeln, Rüben und 
in verschiedenen Aufgüssen, den Farbstoff entwickelt er 
jedoch nur bei Luftzutritt. In Stichkulturen auf Agar 
— Gelatine wird rasch verflüssigt — bildet sich daher 
nur an der Oberfläche der Farbstoff, im Stichkanal wächst 
der Bacillus sehr wenig und farblos. In Milch bildet er 
an der Oberfläche eine schöne rosafarbige Schicht, die 
sich jedoch nur einige Millimeter tief erstreckt. 

Der Organismus des blauen Eiters. 

Zuweilen bildet sich in eiternden Wimden sowie auf 
den Verbandzeugen ein eigentümlicher blaugrüner Farb- 
stoff, welcher seine Entstehung einem Bakterium, Bacillus 
pyocyaneuSj verdankt. Es sind sehr feine, schlanke 
Bacillen, welche gut auf den künstlichen Nährböden 
wachsen und hier auch Farbstoff produzieren. Der Farb- 
stoff wird aber eigentümlicherweise nur in dem Substrat 
erzeugt, während die Kolonien weiss bleiben. Gelatine 
wird zu einer blaugrünen Masse verflüssigt, Ajgar-Agar 
färbt sich seiner gsinzen Ausdehnung nach anfangs grün, 
später dunkler blaugrün und schliesslich schmutzig braun- 
blau. Es ist ein harmloser Schmarotzer, der sich von 
den Überresten anderer nährt und zur Eiterung selbst in 
keiner Beziehung steht. 
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Der Organismus der blauen Milch. 

Das Blauwerden der Milch wird ebenfalls durch ein 
Bakterium, Bacillus cyanogenus , hervorgerufen. Auch 
diese Bacillen haben die Fähigkeit, eine Färbung des 
Substrates zu bewirken, ohne selbst gefärbte Kolonien zu 
bilden. Im Stich entsteht eine weissliche Auflagenmg, 
während sich die Gelatine allmählich dunkel stahlblau 
förbt. Sie sind völlig unschädlich. Auch die Gelbfärbung 
der Milch, die übrigens sehr selten auftritt, beruht auf der 
Farbstoffproduktion eines noch sehr wenig gekannten 
Bakteriums. 

Drittes Kapitel. 

Die zymogenen Bakterien. 

Unter dieser Gruppe sollen alle Bakterien verstanden 
werden, welche weder pathogene Eigenschaften besitzen, 
noch sich durch Farbstofibildung auszeichnen, die vielmehr 
mehr oder weniger heftige Zersetzungen verschiedener 
organischer Stoffe veranlassen. Da diese Zersetzungen 
im- folgenden Kapitel eingehend beschrieben werden, so 
kann hier das Allgemeine übergangen und gleich die 
Beschreibung einiger der bekannteren oder interessanteren 
Vertreter begonnen werden. 

Der Heubacillus. Bacillus stthtüis. 

Der Heubacillus ist zu einem historischen Ruf ge- 
kommen, weil Ferdinand Colin an ihm die Sporen- 
bildung und Sporenkeimimg beobachtete und weil seine 
Sporen zugleich ein Beispiel für die wunderbare Wider- 
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Standskraft dieser Gebilde sind. Um ilin rein zu züchten, 
übergiesst man Heu mit Wasser, lässt es 24 Stunden 
stehen und filtriert das Wasser durch ein leinenes Tuch, 
um die Unrein igkeiten daraus zu entfernen. Dieser Heu- 
infus wird nun in eine mit Watte fest verschlossene Flasche 
gebracht imd eine volle Stunde lang bei schwacher Dampf- 
entwickelung gekocht. Die meisten in dem Heu ent- 
haltenen Bakterien und deren Sporen vertragen eine 
derartige Behandlung nicht und gehen zu Grunde, die 
Sporen einiger weniger, sehr ähnlicher Arten, die man 
unter dem Namen Heubacillen zusammenfasst xmd die 
noch nicht genügend unterschieden sind, halten das ein- 
stündige Kochen aus, beginnen aber sofort nach der 
Erkaltung der Flüssigkeit, die für sie günstige Lebens- 
bedingungen bietet, mit der. Keimung. Die Keimimg und 
Sporenbildung ist bereits beschrieben, ebenso die Form 
des Heubacillus, weshalb hier nur noch einige allgemeine 
Eigenschaften angegeben werden sollen. 

Der Heubacillus ist weit verbreitet; er ist ein durchaus 
harmloses Bakterium, aber früher vielfach mit dem Milz- 
brandbacillus verwechselt und man hat auch seltsamerweise 
behauptet, dass sich die eine Art in die andere umzüchten 
lasse. Dass dies natürlich nicht der Fall ist, hat sich 
bei genaueren Untersuchungen sofort herausgestellt Eine 
besonders eigenartige Gärung ruft der Heubacillus eben- 
falls nicht hervor, er ist auch ausserordentlich genügsam 
und kommt noch bei so geringen Mengen von Nähr- 
stoffen fort, dass er hierin sehr zahlreiche andere Arten 
übertrifft. Er ist ein beliebtes Probeobjekt, um die Wirkung 
von Desinfektionsapparaten zu prüfen. 
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Der Milchsäurebacillus. BacilUis acidi lactici. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass Milch bei 
längerem Stehen, namentlich im Sommer, sauer wird und 
schliesslich infolge ihres Säuregehaltes gerinnt. Die Säure 
der Milch, Milchsäure, verdankt ihre Entstehung der 
Thätigkeit einer Anzahl Organismen, unter denen der 
Bacillus acidi lactici weitaus den ersten Platz beansprucht 
Er verwandelt den Milchzucker in Milchsäure und Kohlen- 
säure, welche letztere allerdings zur Säuerung der Milch 
nichts beiträgt. Die Säuremenge in der Milch übersteigt 
übrigens niemals i^/o, denn in dieser Quantität wirkt sie 
auf die Thätigkeit und die Vermehrung des Pilzes selbst 
hemmend ein. Am lebhaftesten geht die Gärung zwischen 
35 und 42° von statten, unter 8 und über 45° findet 
keine Gärung mehr statt. Die Milchsäure bewirkt dann 
eine Gerinnung der Eiweisssubstanzen (Casei'n) der Milch, 
doch wird das Casein durch den Milchsäurebacillus nicht 
weiter verändert. 

Der Milchsäurebacillus vermag aber auch in anderen 
Substanzen Milchsäuregärung hervorzurufen und ausser 
Milchzucker auch Rohrzucker und Mannit zu vergären. 
Ebenso scheidet er ein Ferment aus, welches die Stärke 
in Zucker mn wandelt und ihm nutzbar macht, denn 
Stärke kann er nicht direkt vergären. 

Dieser Bacillus ist ein kleines, ziemlich kurzes 
Stäbchen, unbeweglich, meist zu zweien zusammenhängend. 
Er bildet Sporen, die ein kurzes Kochen ohne Nachteil 
vertragen, lässt sich leicht kultivieren, seine Kulturen zeigen 
aber keine besonders hervorstechenden Eigenschaften. 
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Der Buttersäurebacillus. Bacillus butyrtctis. 

Wie unter den pathogenen Bakterien im Rauschbrand - 
bacillus, so lernen wir unter den zymogenen im Butter- 
säurebacillus ein ausgesprochen anaerobes Bakterium kennen, 
dessen Lebensfunktionen nur bei Luftabschluss ausgeübt 
werden. Es giebt jedenfalls auch hier verschiedene Arten, 
denen eine spezifische Buttersäuregärung zukommt, als 
Nebenprodukt findet sich Buttersäure bei sehr vielen 
anderen Gärungen. Es ist von Interesse, wie so ver- 
schiedene Organismen in den gleichen Stoffen verschiedene 
Gärungen hervorbringen, der Buttersäurebacillus ruft in 
der Milch Buttersäuregärung, der Milchsäurebacillus Milch- 
säuregärung hervor. 

Der Buttersäurebacillus ruft die ihm eigentümliche 
Gärung in sehr verschiedenen Stoffen hervor, in Stärke- 
lösungen, Dextrin, in Zuckerarten und wahrscheinlich noch 
in manchen anderen Kohlenwasserstoffverbindungen. Er 
tritt auch namentlich gern in Milch auf, wenn die durch 
die Milchsäur ebacillen herbeigeführte Gärung vorüber ist 
Diese letzteren sind nämlich durchaus an das Vorhanden- 
sein von Sauerstoff in der Milch gebunden und verbrauchen 
•denselben zum grössten Teil, so dass dann die Butter- 
säurebacillen den ihnen notwendigen sauerstoffarmen Nähr- 
boden vorfinden. Vielleicht bewirken auch die Milch- 
säurebacillen chemische Veränderungen in der Milch, die 
für den Buttersäurebacillus von Vorteil sind. So spielen 
sich in Milch, die sich selbst überlassen wird, zwei Gärungen 
nach einander ab, die Milchsäuregänmg, bei welcher die 
Milch einen rein sauren Geschmack erhält, und die Butter- 
säuregäruhg, welche der Milch einen bittern Geschmack 
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verleiht. Deshalb schmeckt schon l^nge stehende geronnene 
Milch in der Regel etwas bitterlich. Ähnlich gestalten 
sich die Verhältnisse, wenn die Milch gekocht wird. Beim 
Kochen wird die in der Milch enthaltene Luft, also auch 
der Sauerstoff, ausgetrieben und hierdurch dem Milchsäure- 
bacillus, der übrigens meist durch das Kochen vernichtet 
wird, die Existetizbedingungen geraubt, während sie gerade 
dem Buttersäurebacillus erst gegeben werden. In gekochter 
Milch findet deshalb auch keine Milchsäuregärung sondern 
Buttersäuregärung statt und sie nimmt, wenn sie längere 
Zeit steht, keinen sauern sondern einen mehr bitterlichen 
Geschmack an. 

Der Buttersäurebacillus besitzt auch die eigentümliche 
Fähigkeit, Cellulose aufzulösen und zu vergären, ebenso 
vermag er das geronnene Case'in zu lösen. 

Von praktischer Bedeutimg ist der Milchsäurebacillus 

^ dadurch für uns, dass er bei dem Reifungsprozess des 

Käses eine wichtige Rolle spielt imd durch seine Zer- 

setzimgswirkungen zu dem besondem Wohlgeruch desselben 

beiträgt. 

Die Sporenbildung,. Keimung, sowie die morphologischen 
Eigenschaften sind bereits beschrieben; seine Kultur gelingt 
nur dann, wenn man den Sauerstoff der Luft möglichst 
abhält. Die anderen, als Buttersäurebacillen beschriebenen 
Organismen sind dem hier angeführten in ihren Eigen- 
schaften sehr ähnlich. 

Der Kefirbacillus. Dispora Kaukasica^ Bacillus Kaukasicus. 

Im Kaukasus bereitet man sich seit langer Zeit ein 
\ schäumendes, in grosser Menge genossen berauschendes 
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Getränk aus Milch, indem man diese durch Zusatz der 
Kefirkörner in eine eigentümliche Gärung versetzt. Die 
Kefirkömer bestehen vorzugsweise aus einem Bacillus, den 
man für den Erreger der Kefirgärung (vergL folgendes 
Kapitel) hält, daneben aber noch aus kleinen Sprosspilzen. 
Der Kefirbacillus, Dispora Kaukasica, ist durch seine 
charakteristische hanteiförmige Gestalt im Zustande der 
Sporenbildung ausgezeichnet, seine Isolierung und Kultur 
ist noch nicht in wünschenswertem Grade erreicht worden. 
Jedenfalls kommt ihm bei der Kefirgärung eine bedeut^ide 
Rolle zu, was schon seine Menge in den Kefirkörnern 
beweist, doch ist seine Thätigkeit noch nicht genau be- 
kannt. Inwieweit sich die anderen im Kefir gefundenen^ 
Organismen an der Gärung beteiligen, ist ebenfalls noch 
nicht bekannt ; wahrscheinlich laufen verschiedene Gärungs- 
prozesse neben einander her (vergl. folgendes Kapitel). 

Der Essigsäurebacillus. Bacillus aceticus. 

Dieser Bacillus besitzt die eigentümliche Fähigkeit, den 
Alkohol in Essigsäure zu vergären, er arbeitet gewisser- 
massen da weiter, wo andere Bakterien aufgehört haben. 
Das Sauerwerden des Bieres, des Weines, eingemachter 
Früchte und Fruchtsäfte ist in den meisten Fällen auf 
seine Thätigkeit zurückzuführen. 

Er findet sich in den genannten sauergewordenen 
Stoffen in Form von kleinen, kurzen, in der Mitte etwas 
zusammengezogenen Stäbchen, die oft zu sehr langen 
Ketten vereinigt sind. Näheres ist über seine Kultur noch 
nicht bekannt, obgleich er zu den häufigsten Bakterien 
gehört. 
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In der Wahl seiner Nährsubstrate zeigt er sich ziem- 
lich genügsam, je reicher Biere an Extrakt sind, um so 
rascher werden sie zersetzt, ob sie viel oder wenig Alkohol 
enthalten. Bei seiner Lebensthätigkeit sind ihm nicht 
unbeträchtliche Mengen Sauerstoff nötig, die er in gut 
verkorkten Flaschen in der Regel nicht zur Verfügung hat. 
Deshalb ist das Bier in solchen auch meist vor dem 
Sauerwerden geschützt, während es in Flaschen, die noch 
viel Luft über der Flüssigkeit enthalten oder schlecht ver- 
korkt sind, leicht verdirbt. Indessen gelangt durch die 
meisten Korke noch immer nach und nach so viel Sauer- 
stoff, dass das Bakterium, wenn auch kümmerlich, vegetieren 
kann und nach einigen Wochen das Bier doch verdirbt. 

Der Froschlaichpilz. Leuconostoc mesenterioides. 

Dieser eigentümliche Organismus ist gegenwärtig so 
selten geworden, dass der Verfasser beispielsweise die 
Abbildung nach einem im Jahre 1885 angefertigten 
Präparate herstellen musste, weil er seit diesem Jahre ver- 
gebens nach ihm gesucht hat. In früherer Zeit war er 
aber ein häufiger und sehr gefurchteter Mikrokokkus, der 
sich in Zuckerfabriken ansiedelte und dort grossen Schaden 
verursachte. 

Er bildet in den ihm zusagenden Nährmedien eigen- 
tümliche gallertartige Klümpchen, die sich ausserordentlich 
rasch vermehren und bald das ganze Gefäss ausfüllen. 
In diesem Zustande hat er Ähnlichkeit mit den Gallert- 
massen des Froschlaiches, wovon er seinen deutschen 
Namen erhalten hat, während der lateinische die Ähnlich- 
keit mit einer Gattung der blaugrünen Algen (Nostoc) 
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ausdrückt. Betrachtet man ein solches KHümpchen unter 
dem Mikroskop oder viehnehr nur einen kldnen Teil 
desselben, so findet man eigentümliche gallertartige Fäden, 
in denen die Mikrokokken eingebettet sind (Fig. 29). Die 
Kokken sind ziemlich klein, während die Gallerthülle 
ausserordentlich mächtig ist und jene oft um das zehn- 
bis funfzehnfache im Durchmesser übertrifft. Die einzelnen 




6>/// <^ -^\ 






^' 






\. 



O \ 









ÜJ 



\ / ' ^ Oo 00 <^ 






Fig. 29. 
Froschlaichpilz. looomal vergrössert. 

Fäden sind sehr verschieden lang und enthalten auch 
verschiedene Mengen von Zellen. 

Er ist die Ursache der Dextrangärung , welche mit 
solcher Schnelligkeit vor sich geht, dass die dünne Schicht 
dieses Organismus an den Wänden eines Bottichs hin- 
reichte, mn 50 Ä/ einer 12 0/0 Zucker haltigen Melasselösung 
in zwölf Stunden in eine Gallertmasse zu verwandeln. Dabei 
geht die Gallertbildung vorzugsweise auf Kosten des Zuckers 
von statten, so dass der Froschlaichpilz natürlich in den 
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Zuckerfabriken grossen Schaden anrichten kann. Durch 
peinliche, sorgfaltigste Desinfektion aller Gefässe lässt er 
sich aber auch da vertreiben, wo er sich schon dauernd 
eingebürgert hat. Namentlich sind der unterschwefligsaure 
Kalk und verdünnte Schwefelsäure vorzügliche Mittel zu 
seiner Vemichtimg. 

Gegenwärtig ist der Froschlaichpilz bei den neuen 
Methoden der Zuckergewinnung sehr selten in den Zucker- 
fabriken geworden. Merkwürdigerweise scheint er aber 
überhaupt nicht mehr so häufig vorzukommen als früher, 
denn w^ährend es dem Verfasser früher leicht gelang ihn 
durch Auslegen gekochter Rüben, namentlich Zuckerrüben, 
zu fangen imd zu kultivieren, ist es ihm in den letzten 
Jahren niemals gelungen. Was daran Schuld trägt, lässt 
sich schwer entscheiden, ob das häufigere oder seltenere 
Vorkommen nur zeitlichen Schwankungen unterworfen ist, 
oder ob vielleicht wirklich die Lebensbedingungen für dieses 
Bakterium ungünstiger geworden sind, seit es sich nicht 
mehr so massenhaft in den Zuckerfabriken vermehren kann ? 

Micrococcus viscocus. 

Manchem ist bereits die unangenehme Thatsache 
bekannt geworden, dass gewisse Sorten von französischen 
und rheinischen Weinen einer Krankheit ausgesetzt sind, 
die man als Schleimgärung bezeichnet und die sich darin 
äussert, dass der Wein fadenziehend, schleimig und un- 
geniessbar wird. Die Ursache dieser Krankheit ist in der 
Thätigkeit eines Mikrokokkus zu suchen, der den Namen 
Micrococcus viscosus erhalten hat. Er ist wenigstens 
derjenige, welcher von Pasteur zuerst bei derartigen 

Migula, Bakterien. 11 
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Schleimgärungen gefunden wurde, es ist aber wahrschein- 
lich, dass noch andere Organismen die gleiche Fähigkeit 
besitzen. Namentlich dürfte dies für die Schleimgärungen 
gelten, die auch beim Bier und bei Milch wahrgenommen 
worden sind. 

Der Micrococctis viscosus ist noch wenig bekannt, auch 
sind noch keine Reinkulturen von ihm hergestellt worden, 
so dass man auch über seine Thätigkeit nur imvoUkommen 
orientiert ist. 

Die Organismen der Harnstoffgärung. 

Es sind besonders drei Organismen bekannt, welche 
den Harnstoff vergären können, zwei Mikrokokkenarten 
(Bacillus ureae und Bacillus ureae liquefaciens) , die sich 
dadurch von einander unterscheiden, dass der eine Gelatine 
verflüssigt, der andere nicht, und dass der erstere doppelt 
so gross ist als der letztere, und ein Bacillus (Bacillus 
ureae). 

Sie haben das Vermögen, den Harnstoff in kohlen- 
saures Ammoniak zu verwandeln. Hierdurch wird dann 
jener eigentümliche durchdringende Geruch bedingt, der 
sich in Pferdeställen findet. Sie spielen in der Natur eine 
wichtige Rolle und sind wesentlich daran beteiligt, die 
organischen Stoße des Düngers in einfachere Verbindungen 
zu zerlegen, die dann den höheren Pflanzen zur Nahrung 
dienen können, da ihnen ja die organischen Verbindungen 
nichts nutzen. 

Die Fäulnisbakterien. 

Unter diesem Titel können alle diejenigen Bakterien 
zusammengefasst werden, welche besonders befähigt sind, 



Systematik der Bakterien: Die zymogenen Bakterien. 163 

Eiweissverbindungen zu zersetzen. Die Zahl der hierher 
gehörigen Arten ist eine enorm grosse und es mag bloss 
darauf hingewiesen werden, dass ihnen in den meisten 
Fällen Beweglichkeit zukommt, nur wenige der eiweiss- 
zersetzenden Organismen sind völlig unbeweglich. Auf die 
besondere Beschreibung einzelner Arten kann hier ver- 
zichtet werden, da ja im wesentlichen nur ihre allgemeinen 
Eigenschaften von Interesse sind und diese im folgenden 
Kapitel eingehend erörtert werden. 

Die Fadenbakterien. 

Die Fadenbakterien haben für uns ein besonderes 
Interesse dadurch, dass sie zumeist im Wasser vorkommen 
und dieses in vielen Fällen durch ihre Masse ungeniessbar 
machen, obwohl sie nicht gesundheitsschädlich sind. 

Die wichtigste Art ist Crenothrix polyspora oder 
Kühniana, der Brunnenfaden (Fig. 4 b), ein Organismus, 
der in kleinen, meist nur wenige Millimeter hohen 
Büscheln sich an Holz, Mauern, Röhren festsetzt und bei 
günstigen Bedingungen zu einer enormen Vermehrung 
gelangt. Er verstopft dann die Leitungsröhren, schwimmt 
in grösseren oder kleineren Flöckchen im Wasser und ver- 
mag bei seinem Absterben das Wasser vollständig stinkend 
und faulig zu machen. In Norddeutschland ist er sehr 
verbreitet und hat gar nicht selten in grossen Städten zu 
wahren Wasserkalamitäten geführt. Auch die Stadt Berlm 
hat von ihm zu berichten! 

Ein anderes Fadenbakterium, Beggiatoa (Fig. 4 a), ist 
durch seine schlängelnde Bewegung ausgezeichnet und tritt 
in Schwefelthermen sowie in Abwässern von Fabriken und 

11» 



1 



164 



Naturgeschichte der Bakterien. 



Städten auf. Die Schwefelquellen von Reinerz beherbergen 
sie in grosser Menge und Reinheit. Sie zersetzt die 
Schwefelverbindungen und bedingt vorzugsweise den Geruch 
jener Quellen nach Schwefel wasserstoflf, den Schwefel 

scheidet sie in Gestalt von 
stark lichtbrechenden Köm- 
chen in ihrem Innern aus. 
Durch den Beginn einer 
Verzweigung zeichnet sich 
ein anderes Fadenbakterium, 
Cladothrix dichotoma (Fig. 30) 
aus. Es sind kleine in 
der Jugend festsitzende ver- 
zweigte Pflänzchen, die einige 
Millimeter hoch werden und 
gern in unreinem Wasser vor- 
kommen. Die Verzweigung 
nennt man eine pseudo- 
dichotomische, weil es keine 
eigentliche Verzweigung ist, 
wie sie bei höher organi- 
sierten Pflanzen auftritt, 
sondern vielmehr dadurch 
zu Stande kommt, dass 
die Zellen innerhalb der Scheide sich vermehren und 
wachsen und hierdurch die Scheide an einer Stelle sprengen. 
An dieser Stelle quillt dann eine Zelle her\'or und bildet 
den Zweig, es sind also eigentlich Zellen eines Fadens, 
die durch gegenseitigen Druck bei ihrem Wachstum teil- 
weise aus ihrer ursprünglichen Lage gebracht worden sind 




Fig. 3a 
Cladothrix dtchotoma, a Junges 
Pflänzchen. xoomal vei^össert — 
b Zweigbildung. looomal vergrössert. 
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und nun in dieser neuen Richtung weiter wachsen. 
Dichotomisch nennt man die Zweige, weil sie wie die 
beiden Zinken einer Gabel gestellt sind. 

Sehr ähnlich diesem Fadenbakterium ist ein anderes, 
Sphaerotäus natanSj welches besonders in den Abwässern 
von Fabriken und Städten massenhaft auftritt, aber noch 
wenig untersucht ist. 



Vierter Abschnitt. 

Die Beziehungen der Bakterien zur belebten und 

unbelebten Natur. 



Erstes Kapitel. 

FSolnis und GäraDg. 

Die vorstehende Schilderung der Bakterien wird schon 
zur Genüge gezeigt haben, dass ihre Thätigkeit wesentlich 
darin besteht, die komplizierten organischen Verbindungen 
in einfachere zu zerlegen. Die Stoffe, welche sich im 
tierischen und pflanzlichen Körper vorfinden, sind aber 
sehr verschiedenartig in ihrer chemischen Zusammensetzung, 
imd es ist leicht zu begreifen, dass eine Art nicht im 
Stande wäre, alle diese Verbindungen bis auf ihre Elemente 
zu zerlegen. Es bedarf einer ganzen Reihe von ver- 
schiedenartigen Zersetzungsvorgängen, um eine Tier- oder 
Pflanzenleiche wieder in einfache anorganische Verbindungen, 
Kohlensäure, Ammoniak und Wasser, zu zerlegen, welche 
Verbindungen die wesentlichsten Endprodukte dieser Zer- 
setzungsprozesse sind. 
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In den Organismen spielen die Kohlenhydrate und 
Eiweisskörper, zwei sehr verschiedene Gruppen chemischer 
Verbindungen, die Hauptrolle. Bei der Verschiedenheit 
ihrer chemischen Zusammensetzung, die sich selbst bis auf 
die Anzahl der in ihnen enthaltenen Elemente erstreckt, 
ist ihre Zerlegung in einfachere Verbindungen, sowie die 
Zwischen- und Endprodukte derselben, sehr abweichend. 
Die Eiweisskörper faulen, die Kohlehydrate 
gären. In den Fällen wo beide Prozesse neben einander 
verlaufen, ohne dass der eine oder andere besonders 
hervortritt, kann man zweckmässig von einer Verwesung 
sprechen. Die Ausdrücke werden übrigens ^'on verschie- 
denen Autoren nicht immer in demselben Sinne verstanden, 
indessen können wir die obige Anwendung als die zweck- 
mässigste und einfachste der folgenden Darstellung zu 
Grunde legen. 

An den Zersetzungserscheinungen sind übrigens ausser 
den Bakterien auch noch Sprosspilze und echte Pilze beteiligt, 
während die höheren pflanzlichen Schmarotzer, die wie die 
Pilze kein Chlorophyll besitzen und deshalb keine anorga- 
nischen Nährstoffe verwenden können, gleich den Tieren, 
mehr eine Umänderung der komplizierten chemischen Ver- 
bindungen in andere von ähnlicher Zusammensetzung, als 
eine Zerlegung derselben in einfachere bewirken. Wir 
dürfen jedoch den Bakterien deshalb die Hauptrolle bei 
den in der Natur stattfindenden Zersetzungsvorgängen zu- 
schreiben, weil sie viel mannigfachere Prozesse auszulösen 
vermögen, als die Sprosspilze und echten Pilze. Doch 
sind diese letzteren speziell für manche Industrien von 
grosser Bedeutung und dürfen in einem Kapitel, welches 
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die Zersetzungs Vorgänge behandelt, nicht völlig übergangen 
werden. 

Die Fäulnis ist also eine durch Bakterien herbei- 
geführte Zersetzung von Eiweissstoffen; sie ist ein Vorgang, 
der fast ausschliesslich Bakterien zur Ursache hat, da andere 
Organismen nur nebenbei als Fäulniserreger fungieren. Als 
Endprodukt der Fäulnis tritt uns als das wichtigste das 
Ammoniak entgegen, welches bei der Gärung nicht ent- 
wickelt wird, weil gärende Stoffe keinen Stickstoff enthalten. 

Nach ihrer Zusammensetzung sind tierische Körper, 
die mehr Eiweissstoffe enthalten, der Fäulnis unten^'orfen, 
pflanzliche, bei denen die Kohlehydrate überwiegen, der 
Gärung. Sehr selten tritt aber die Fäulnis rein auf, 

ff 

gewöhnlich laufen auch noch \'crschiedene Gärungsprozesse 
nebenher, und umgekehrt, nur bezeichnet man den Vor- 
gang nach derjenigen Zersetzungserscheinung, welche 
\'orwiegt. 

Alle Eiweissstoffe sind sehr leicht der Zersetzung unter- 
worfen, wenn sie mit Bakterien zusammenkommen und die 
nur irgend notwendige Temperatur vorhanden ist. Bei 
warmem Wetter kann die Fäulnis ausserordentlich schnell 
eintreten und sehr energisch sein, wie manche Hausfrau 
zu ihrem Schaden erfahren hat, wenn sie für das zum 
nächsten Tage bestimmte Fleisch keinen Eiskeller oder 
Eisschrank zur Verfügung hatte. ( )ft genügt ein Zeitraum 
von 24 Stunden, um frisches Fleisch vcillig in Fäulnis über- 
gehen zu lassen. Auch durch die harte Eischale dringen 
die Bakterien, wenn die Eier irgendwie mit Feuchtigkeit 
in Berührung kommen, und bewirken das Faulen oder 
Ruhrigwerden der Eier. 
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Bei der Fäulnis entstehen unter uns noch zum grossen 
Teil unbekannten Bedingungen zuweilen eigentümliche 
chemische Verbindungen, welche den pflanzlichen Alka- 
loiden wie Morphium, Curarin, dem gefürchteten Pfeilgift 
der Indianer, Str^xhnin ähnlich sind und zumteil zu den 
heftigsten bekannten Giften gehören. Man hat sie 
Ptomaine genannt. Ihre chemische Zusammensetziuig 
ist ziemlich bekannt, doch weiss man, wie erwähnt, noch 
nicht, unter welchen Bedingungen sie entstehen. Wahr- 
scheinlich verdankt jeder dieser Stoffe der Thätigkeit einer 
bestimmten Bakterienart seinen Ursprung; mit zunehmender 
Fäulnis verschwinden sie wieder, oder nehmen doch ab, 
indem sie, wie es scheint, von anderen Organismen wieder 
weiter zersetzt werden. Ein Teil der als Fleisch- und 
Wurstvergiftungen bekannten Krankheiten ist sehr wahr- 
scheinlich auf die Anwesenheit von Ptomainen zurück- 
zuführen, während ein anderer durch pathogene Bakterien 
bedingt wird. Es kann daher jedes, auch nur im Beginn 
der Fäulnis begriffene Fleisch Vergiftimgen herbeiführen, und 
es ist, namentlich im Sommer, nicht genug vor dem Genuss 
riechenden Fleisches zu warnen. Durch Kochen werden 
diese Ptomaine nicht zerstört. 

Die Ptomaine haben auch noch ein anderes Interesse. 
Sie sind die spezifischen Leichengifte, die sich fast stets 
im Körper von Menschen und Tieren finden, sobald diese 
in Fäulnis geraten. Sind sie aber einmal vorhanden, so 
ist es nur sehr schwer möglich, die in ihren Reaktionen 
sehr ähnlichen pflanzlichen Alkaloide, von denen bereits 
einige genannt wurden, von jenen zu sondern. Diese That- 
sache ist nun für die gerichtliche Medizin von der grössten 
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Bedeutung in Fällen, wo ein Verdacht der Vergiftung durch 
eines jener Alkaloide vorliegt. 

Da die Ptomaine in neuerer Zeit immer mehr an 
Interesse gewinnen, so mögen die wichtigsten derselben 
hier eine kurze Erwähnung finden. Man unterscheidet zwei 
Gruppen, sauerstofffreie und sauerstoff'haltige Ptomaine; zu 
den ersteren gehören: 

Das HydrocoUidin, der häufigste dieser Stoffe, 
welcher sich bei der Fäulnis von Pferde- oder Rindfleisch 
bildet. Es ist eine fast farblose Flüssigkeit, etwas ölartig, 
durchdringend nach Jasmin riechend, an der Luft sich 
bräunend und unter Aufnahme von Kohlensäure klebrig 
werdend. Es kocht bei 210° ohne sich zu zersetzen, ist 
sehr giftig und wirkt schon in Gaben von 7 mg auf einen 
Vogel tödlich. 

Kadaverin ist aus menschlichen Leichen erhalten 
worden. Es ist eine dicke, transparente, zwischen 120 und 
150° kochende Flüssigkeit, welche unter Aufnahme von 
Kohlensäure aus der Luft sich in Krystalle umwandelt und 
einen unangenehmen Geruch besitzt. Reines Kadaverin 
ist nicht giftig. 

Zu den sauerstoffhaltigen Ptomainen gehören: 

N e u r i n , ein fester, in Wasser leicht löslicher Körper 
von grosser Giftigkeit. Merkwürdigen^'eise äussert sich 
jedoch die Giftigkeit für Tiere in sehr verschiedenem Grade. 
Eine Menge, die hinreicht eine Katze zu töten, bleibt ohne 
Einfluss auf ein Meerschweinchen. Das Gegenmittel gegen 
eine Vergiftimg mit Neurin ist Atropin, aber nicht um- 
gekehrt. 
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Muscarin bildet unregelmässige, leicht zerfliessliche 
Krystalle und ist im höchsten Grade giftig, 1/20 — ^Izo mg 
genügt, um den Herzschlag eines Frosches zu sistieren. 
Auch hier ist Atropin das Gegenmittel. Es wurde schon 
im Jahre 1870 als der Giftstoff des Fliegenpilzes entdeckt 
und neuerdings auch unter den Produkten des faulenden 
Fischfleisches aufgefunden. 

Ausser diesen hier genannten giebt es noch eine IVIenge 
Ptomaine, die bald unschädlich, bald giftig sind, aber 
seltener oder in geringeren Mengen vorkommen. Dass 
sich übrigens Ptomaine und namentlich die giftigen nicht 
immer bei der Fäulnis von Fleisch bilden müssen, ist 
selbstverständlich, aber wir wissen noch nicht, wenn sie 
sich bilden, wir können es auch einem riechenden Fleisch- 
stück nicht ansehen, ob es Ptomaine enthält oder nicht. 
Will man daher gewissenhaft sich und andere vor der 
Gefahr einer Vergiftung durch diese Stoffe bewahren, so 
sollte man niemals eine Zubereitung von bereits riechendem 
Fleisch zulassen, namentlich da sich gewisse giftige Ptomaine 
schon im Beginn der Fäulnis einstellen. 

Die Fäulnis macht sich stets durch das Auftreten eines 
üblen Geruches bemerkbar. Derselbe rührt von verschiedenen, 
wenig bekannten Zersetzungsprodukten her, von Kohlen- 
wasserstoffgasen , Schwefelwasserstoff, PhosphorwasserstofT. 
Der letztere bildet sich z. B. bei der Fäulnis von Fischen 
und bedingt den hierbei auftretenden ausserordentlich 
widerwärtigen Geruch; Schwefelwasserstoff tritt in sehr 
intensiver Weise bei fauligen Eiern auf. 

Nicht alle Eiweissstoffe sind übrigens direkt durch 
Bakterien zersetzbar; einige müssen erst in eine lösliche 
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Form umgewandelt, sie müssen peptonisiert werden. Diese 
Arbeit wird von Stoffen ausgeführt, die, ohne selbst ver- 
ändert zu werden, die eigentümliche Fähigkeit besitzen, 
gewisse andere Verbindungen in ihrer Molekularstruktur zu 
verändern. Man nennt diese zumeist noch nicht rein 
dargestellten und chemisch sehr ungenügend bekannten 
Stoffe Fermente oder Enzyme. 

Die Fermente haben eine weite Verbreitung im Tier- 
und Pflanzenreiche und dienen überall dazu, die für den 
Organismus, den das betreffende Ferment produziert, un- 
brauchbaren organischen Verbindungen in eine Form zu 
bringen, in welcher sie von dem Organismus verarbeitet 
werden können. Sie rufen im wesentlichen keine ein- 
greifende Veränderung in der Verbindung hervor, sondern 
bedingen meist nur eine Aufnahme von Wasser, während 
die durch Bakterien bedingten Prozesse immer tiefgehende 
Spaltungen im Gefolge haben. 

Die Fermente lassen sich isolieren, sie lassen sich von 
den Organismen, von denen sie produziert worden sind, 
trennen und bleiben auch dann noch wirksam, vermögen 
sich dann aber natürlich nicht mehr nach ihrer Quantität 
zu vermehren. Es sind eiweissartige Verbindungen, welche, 
wie die Eiweissstoffe im allgemeinen, durch Temperaturen, 
die noch unter dem Siedepunkt des Wassers liegen, 
zerst(")rt werden und ihre eigentümlichen Eigenschaften 
verlieren. 

Ein Teil der Fermente steht nun zu der Gärung, ein 
anderer zu der Fäulnis in Beziehung. Die letzteren gehören 
zu den ei weiss lösenden oder peptonisierenden 
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Fermenten, obwohl ein Teil dieser letzteren nichts mit 
der Fäulnis zu thun hat. Im tierischen Körper werden 
nämlich ebenfalls eine Anzahl peptonisierender Fermente 
gebildet, welche dazu dienen, die mit der Nahrung auf- 
genommenen Eiweissstoffe in lösliche Form Überzufuhren, 
zu verdauen, und man kann - diesen Vorgang nicht zur 
Fäulnis in Beziehung bringen, weil dabei gleich komplizierte 
organische Verbindungen entstehen und keine Zersetzung 
der Eiweissstoffe in anorganische einfache Verbindungen, 
stattfindet. Über die im tierischen Körper auftretenden 
peptonisierenden Fermente sind wir etwas genauer unter- 
richtet, die an den Fäulnisvorgängen beteiligten Bakterien- 
fermente sind uns dagegen noch so gut wie unbekannt. 
Nur soviel steht fest, dass sie sehr verbreitet sind, und 
dass die Fähigkeit, peptonisierende Fermente zu bilden, 
sehr vielen Bakterien zukommt; die Bildung derselben 
unterbleibt aber, wenn den Bakterien das Eiweiss schon 
in gelöster Form zugeführt wird. 

Eine gleich grosse Verbreitung besitzen die als 
diastatische Fermente bezeichneten Stoffe. Sie 
finden sich in manchen keimenden Samen (Gerste), im 
Speichel und im Pankreassaft der Tiere und werden auch 
von einer Anzahl Bakterien und Pilze produziert. Sie 
haben die Aufgabe, die nicht direkt vergärungsfähigen 
Kohlehydrate in gärungsfähige umzuwandeln, beispiels- 
weise Stärke in Zucker. Dies findet im grossen z. B. bei 
der Spiritusfabrikation statt, bei welcher die Stärke der 
Kartoffeln durch Diastase in Maltose, eine Zuckerart, 
umgewandelt und diese dann erst von der Hefe zu 
Alkohol vergoren wird. 



i Beziehungen der Bakterien zur Natur: Fäulnis und Gärung. 173 

I Aber nicht alle Zuckerarten sind gärungsfclhig, Rohr- 

Zucker beispielsweise muss erst in Traubenzucker umge- 
wandelt werden und dies bewirken niedere Organismen, 
beispielsweise die Hefepilze, durch die invertierenden 
I Fermente. Sie sind ausser bei Bakterien und Pilzen 
' auch noch im Verdauungskanal der höheren Tiere nach- 
V gewiesen worden, bei höheren Pflanzen wurden sie noch 
I nicht beobachtet. Die invertierenden Fermente, von denen 
I es, wie es scheint, eine ganze Anzahl giebt, verwandeln 
also die nichtgärungsfähigen Zuckerarten in gärungsfähige, 
während sie andere Kohlehydrate nicht beeinflussen können. 
Ein Ferment, welches den Zellstoff' löst, kommt einigen 
^ Bakterien zu, z. B. dem Buttersäurebacillus, und scheint 
auch im Darmkanal der Grasfresser vorhanden zu sein. 

Bekannt ist femer das Labferment, ein Stoff*, 
welcher die Gerinnung der Milch, also eine Coagulation 
des Case'ins, bewirkt und sich im Magen aller noch säugen- 
den Menschen und Tiere vorfindet, aber auch von Bakterien 
gebildet wird. 

Mit dieser Aufzählung sind die Fermente noch nicht 
erschöpft; es giebt noch verschiedene wenig bekannte, 
welche andere Wirkungen haben und bei anderen 
chemischen Verbindungen in Thätigkeit treten. Sie sind 
jedoch weit seltener und nicht von allgemeinem Interesse. 
Eine eigentümliche Erscheinung mag hier besprochen 
werden, die noch keine genügende Erklärung gefunden 
hat. Es kommt nämlich einigen Bakterien die Fähigkeit 
zu, zu phosphoreszieren, und manche entwickeln dabei 
eine solche intensive Lichtwirkung, dass man dabei die 
Zeiger einer Uhr erkennen kann. Sie sind namentlich im 
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Meerwasser verbreitet und mögen vielleicht auch zuweilen 
an dem sogenannten Leuchten des Meeres teilnehmen. 
Unangenehmer ist es, wenn sie sich in einem Fleischladen 
einnisten, wie das wiederholt beobachtet worden ist, denn 
leuchtendes Fleisch, welches im Finstem einen eigentüm- 
lichen Anblick gewährt, ist immerhin nicht sehr appetitlich, 
obwohl es völlig unschädlich ist. Man kann diese Leucht- 
bakterien auch nicht leicht vertreiben und zuweilen erhält 
sich diese Kalamität wochenlang. Auch auf Fischen siedeln 
sich diese phosphoreszierenden Bakterien gern an. 

Die Gärung ist eine Zersetzimg von Kohlehydraten, 
eine vollständige Zerlegung komplizierterer chemischer Ver- 
bindungen und liefert als Endprodukte Kohlensäure und 
Wasser, niemals aber Ammoniak. Es kommt jedoch bei 
der Gärung nicht immer bis zu diesen Endprodukten, sie 
wird vielmehr durch irgend einen Umstand imterbrochen, 
wodurch sehr verschiedene andere Produkte entstehen, wie 
Alkohol, Essigsäure, Buttersäure, Bemsteinsäure. 

Die Gärungserscheinungen sind sehr verschiedenartig, 
jenachdem äussere Bedingungen imd Bakterienarten gerade 
zusammentreffen. In demselben Stoff können verschiedene 
Arten auch verschiedene Gärungen hervorrufen, während 
anderseits auch ein und dieselbe Art, je nach der ihr 
gebotenen Nahnmg, verschiedene Zersetzungen hervor- 
rufen kann. Oft laufen mehrere Gärungsprozesse neben 
einander her, oft folgen sie auf einander und die eine 
Art führt die Spaltung der gärungsfähigen Stoffe bis zu 
einem gewissen Punkte, wo sie eine andere Art aufnimmt 
und weiter fortführt, bis diese schliesslich einer dritten Platz 
macht. So finden wir oft eine ganze Reihe verschiedener 
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Gärungsprozesse neben und mit einander sich in einem 
Stoffe abspielen, bis derselbe wieder in die einfachen Ver- 
bindungen, die keine zersetzirngsfähigen Stoffe mehr für 
Mikroorganismen liefern, zerfallen ist. 

Die Gärung wird in vielen Fällen erst dadurch ermög- 
licht, dass die Bakterien oder Hefen die oben genannten 
Fermente abscheiden, welche Stärke in Maltose, Rohrzucker 
in Traubenzucker etc. verwandeln, um sie gärungsfähig zu 
machen. Die Wirkung der Fermente ist aber von der 
Gärung vollständig verschieden, sie ist ein rein chemischer 
Prozess, der auch ohne die Anwesenheit lebender Orga- 
nismen stattfindet. Die Gärung dagegen ist stets und 
immer an die Gegenwart von Organismen gebunden, sie 
wird erst durch dieselben verursacht. Ausser einer grossen 
Anzahl von Bakterienarten sind auch noch Sprosspilze und 
einige echte Pilze Gärungserreger. 

Eine Anzahl 'dieser Gänmgsprozesse sind für den 
Menschen von grosser Wichtigkeit, indem er hierdurch 
verhältnismässig leicht Stoffe erhält, die er auf chemischem 
Wege nur mit grossen Kosten oder überhaupt gar nicht 
herstellen kcinnte. Den ersten Rang nimmt die Alkohol- 
gärung ein. Sie ist im wesentlichen allerdings eine 
Thätigkeit von Hefepilzen odeiSproni^pilzenfSacharomycesJ, 
kann aber auch, wenn auch in sehr viel geringerem Grade, 
durch Bakterien hervorgerufen werden. Indessen ist die 
Thätigkeit der Bakterien dem Menschen bei der Alkohol- 
gärung gar nicht angenehm, denn diese fabrizieren neben 
dem Alkohol auch immer noch eine ganze Anzahl von 
Stoffen, welche durchaus imbrauchbar oder sogar nachteilig 
sind und sich meist nicht von den gewünschten Produkten 
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trennen lassen. Auch einige Hefearten besitzen diese 
unangenehme Eigenschaft, solche unerwünschte Neben- 
produkte zu erzeugen. Man sucht infolgedessen in neuerer 
Zeit diejenigen Arten, die sich am besten zur Alkohol- 
gärung eignen, im grossen in Reinkulturen zu züchten, ein 
Streben, welches namentlich für die Bierbrauereien von 
grösster Bedeutung ist. Die „reine Hefe", wie wir im 
Gegensatz zur „wilden Hefe" die Reinkultur der fiir die 
Gärung gewählten Art oder Rasse nennen, bedarf nun, 
um ihre Thätigkeit zu entfalten, einer geeigneten Nähr- 
lösung. Solche Nährlösungen stellen bei der Bierbrauerei 
die Bierwürze, bei der Spiritusbrennerei die Maische dar. 
Die Bedingungen, unter denen sich die Hefezellen rasch 
und kräftig entwickeln, sind besonders durch Temperatur 
und Zuckergehalt gegeben. Bei 3 5 ö/o Zucker hört 
die Gärung auf, bei 30^/0 ist sie sehr schwach, am 
lebhaftesten bei ungefähr 20 0/0. Neben gärungsfähigem 
Zucker brauchen die Hefezellen aber auch noch stickstoff- 
haltige Körper und MineralstofFe zum Aufbau ihres Körpers, 
besonders des Protoplasmas, wenngleich die Mengen sehr 
gering sein können. Notwendig ist dagegen die Anwesen- 
heit von Sauerstoff in grösseren Mengen zum Zustande- 
kommen einer energischen Gärung, je mehr Sauerstoff zur 
Verfügung steht, um so stürmischer geht die Gärung vor 
sich, je weniger, um so langsamer verläuft sie. Jedoch 
findet auch dann noch Gärung statt, wenn überhaupt kein 
freier Sauerstoff zur Verfügung steht; die Hefezellen ent- 
nehmen dann den für sie zur Atmung unentbehrlichen 
Sauerstoff den vergärenden Stoffen (sogen, intramolekulare 
Atmung), Gärung imd Entwickelung sind dann sehr beschränkt 
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Ist die Flüssigkeit alkalisch, so ist die Gärung eine 
kümmerliche, bei starker Alkalität hört sie ganz auf; sie 
ist dagegen am lebhaftesten in schwach sauren Lösungen. 
Antiseptische Stojßfe, wie schwache Karbolsäurelösungen, 
hemmen die Gärung vollständig, während die Wirkung der 
Fermente dadurch nicht beeinträchtigt wird, ausser durch 
Stoffe, welche eine chemische Veränderung derselben herbei- 
führen, wie Sublimat. Der durch die Gärung entstehende 
Alkohol setzt der Entwickelimg imd Thätigkeit der Hefepilze 
schliesslich ein Ziel, auch wenn noch gärungsfähiger Zucker 
vorhanden ist;" bei einem Gehalt der Lösung von 14 o/o 
Alkohol hört die Gärung vollständig auf. 

Nicht minder wichtig für das Zustandekommen einer 
lebhaften Gärung ist die Temperatur; sie ist am günstigsten 
bei etwa 2 5 ° C und bewirkt ein Aufhören der Gänmg bei 
35 ° imd bei 8 °. Indessen ist das Optimum für verschiedene 
Nährflüssigkeiten nicht ganz gleich und die obere Tem- 
peraturgrenze liegt für alkalische Flüssigkeiten schon 
erheblich niedriger. 

Die Bierhefe, Sacharotnyces cerevtstaej bewirkt die 
Gäruifg in der Bierbrauerei und Spiritusbrennerei, die 
Weinhefe, Sacharotnyces ellipsoideus, im Wein. Es ent- 
stehen dabei vorzugsweise aus dem vergärenden Zucker 
Alkohol und Kohlensäure, als Nebenprodukte in geringen 
Mengen Glycerin, Bemsteinsäure , Essigsäure und die 
berüchtigten Fuselöle (höhere Stufen der Alkohole). Wenn 
man nicht sorgfältig auf die Reinheit der Hefe achtet, so 
stellen sich jedoch immer auch andere Arten bei der 
Gärung in wechselnder Menge ein. Sie liefern bei ihrer 
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Gärungsthätigkeit ganz andere Produkte, wenn auch meist 
als Hauptprodukt Alkohol, doch können diese Neben- 
produkte so anwachsen, dass die Gärung ein unbrauch- 
bares Erzeugnis liefert. 

In ähnlicher Weise wie die Sprosspilze können auch 
einige Schimmelpilze in gewissen Vegetationsformen Alkohol- 
gärmig erzeugen. Diese Schimmelpilze nehmen dann aber 
auch äusserlich eine Gestalt an, die vollständig an die 
Zell verbände der Sprosspilze erinnert, rnid man hat sie als 
Mucorhefe, nach dem Hauptvertreter derartiger Schimmel- 
pilze, benannt. Diese Mucorhefe findet sich nur auf dem 
Grunde von Flüssigkeiten, kommen die Pilze an die Ober- 
fläche, so entsteht sofort die gewöhnliche Schimmelvegetation 
und die Alkoholgärmig hört auf Ihre Gärthätigkeit ist 
ebenso energisch wie die der Sprosspilze, aber weit mehr 
von äusseren Bedingungen abhängig und an weit engere 
Grenzen gebunden. Ein Gehalt von 7 0/0 Zucker hindert 
schon ihre Thätigkeit, anderseits darf die gebildete Alkohol- 
menge 3 0/0 nicht übersteigen, wenn sie nicht die Gärung 
sistieren soll. 

Bakterien erzeugen eine weit weniger intensive Alkohol- 
gänmg, es wird vielmehr bei ihren Gärwirkungen Alkohol 
mehr als Neben- oder Zwischenprodukt gebildet und es 
entstehen dafür eine Menge anderer, meist übelriechender 
oder übelschmeckender Stoffe. Infolgedessen muss man 
nach Möglichkeit Bakterien aus den zu vergärenden Flüssig- 
keiten ausscheiden, wenn man reine Erzeugnisse haben 
will. Eine saure Gärflüssigkeit ist in der Regel der beste 
Schutz gegen Bakterien, welche meist eine neutrale oder 
alkalische Nährsubstanz verlangen. 
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Weine, die sehr reich an Zucker sind, gehören auch 
in der Regel zu den schweren Weinen, denn der Zucker 
des Mostes wird so lange in Alkohol und Kohlensäure zer- 
legt, als der Alkoholgehalt noch die Thätigkeit der Spross- 
pilze zulässt. Ist dann eine bestimmte Menge Alkohol 
gebildet, so hört die Gärung auf und es bleibt dann bei 
zuckerreichen Weinen immer noch Zucker übrig, der keine 
Zersetzung mehr erfährt. Es scheint jedoch die obere 
Grenze des Alkoholgehaltes, welche noch Gärung zulässt, 
bei den einzelnen Weinsorten verschieden hoch zu liegen, 
denn von zwei gleich zuckerreichen Weinen ist der eine 
oft schwerer als der andere. Beteiligen sich Bakterien an 
der Gärung des Weines, was meist nur bei geringeren 
oder mittleren Sorten vorkommt, so ist das Endprodukt 
ungeniessbar. 

Die Milch Säuregärung ist eine jedermann bekannte 
Erscheinung, welche sich vorzugsweise im Sommer an roher 
Milch einstellt, wenn letztere eine Zeitlang steht. Sie wird 
durch verschiedene Organismen hervorgerufen, von denen 
der Milchsäurebacillus, Bacillus acidi lactict, die hervor- 
ragendste Bedeutung besitzt. In jedem Tröpfchen saurer 
Milch findet man diese Bacillen zu tausenden. Sie ver- 
gären den in der Milch enthaltenen Milchzucker zu Milch- 
säure imd Kohlensäure, in kleinen Mengen entstehen dabei 
auch noch Alkohol und andere Nebenprodukte. Da der 
Milchsäurebacillus sehr empfindlich gegen die von ihm 
selbst entwickelte Säure ist, so stellt er seine Thätigkeit 
schon ein, wenn die Menge der freien Säure noch nicht 
I o/o erreicht hat. Man kann aber die Gärung weiter 
fortsetzen, wenn man geringe Mengen doppeltkohlensaures 

12 ♦ 
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Natron in die Milch bringt, wodurch die freie Säure 
gebunden wird und den Milchsäurebacillus nicht weiter 
hindert. Es ist dies auch das beste Mittel, um wenig- 
stens bis zu einem gewissen Grade das Gerinnen oder 
„Zusammenlaufen" der Milch und des Rahms zu ver- 
hindern, denn da dies durch die Milchsäure bewirkt wird, 
wenn sie in grösserer Menge vorhanden ist, muss es durch 
ein Neutralisieren der Säure zu verhindern sein. Die 
Milchsäuregärung ist für den Landwirt besonders wichtig, 
denn durch diesen Vorgang fallen auch die CasemstofFe 
aus, welche auf keine andere Weise so leicht gewonnen 
und zur Käsefabrikation verwendet werden können. Wir 
müssen deshalb auch die Milchsäuregärung zu den für 
uns wichtigen Gärungen rechnen. 

Die Milchsäuregärung ist auch bei der Bäckerei ein 
wichtiger Faktor. Hier wird sie allerdings meist durch 
andere Organismen herbeigeführt und wahrscheinlich auch 
durch verschiedene Arten. Die Vorgänge sind übrigens 
recht verschieden und besonders jenachdem man zum 
Teig Sauer oder Hefe zufügt. Der Verlauf und die Pro- 
dukte der Gärung sind noch wenig bekannt. Die ent- 
stehenden Bläschen im Innern des Brotes, welche dem- 
selben das poröse, schwammige Aussehen verleihen, sind 
auf die bei dem Gärungsprozess frei werdende und in 
Gasform auftretende Kohlensäure zurückzuführen. 

Eine sehr ähnliche Gärung ist die Buttersäure- 
gärung, welche ebenfalls auf verschiedene Organismen 
zurückzuführen ist. Dieselben sind noch nicht so sicher 
unterschieden, doch kann man einen unter dem Namen 
Bacillus bufyricus beschriebenen als denjenigen ansehen, 
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der am häufigsten auftritt und die lebhafteste Gärthätigkeit 
entwickelt. Die Gärung ist ebenfalls sehr verbreitet, tritt 
namentlich beim Einsäuern der Rübenschnitzel, des Sauer- 
krautes, beim Sauerwerden der Schlempe und des Trebers 
auf; auch an der Reifung des Käses trägt die Buttersäure- 
gärung bedeutend teil. 

In Wein, Bier und Milch kommt zuweilen eine Gärung 
vor, die man als Schleimgärung bezeichnet hat, die aber 
ihrem Wesen nach nicht näher bekannt ist. Im Wein 
hat man als Ursache einen Mikrokokkus (Micrococcus 
viscosus) gefunden, für die anderen genannten Stoffe sind 
es wahrscheinlich andere Orgimismen. Die Schleimgärung 
verleiht dem Weine einen unangenehmen Geschmack und 
schleimige, fadenziehende Beschaffenheit. 

Eine Gärung von allgemeiner Bedeutung ist auch die 
Essiggärung, welche vorzugsweise durch das Bacterium 
aceti bedingt wird. Es wird dabei der Alkohol einer 
Flüssigkeit in Essigsäure und Kohlensäure zerlegt. Man 
kann zwar auch in anderer Weise Essig aus alkoholischen 
Flüssigkeiten herstellen, z. B. indem man schwach alkoho- 
lische Flüssigkeiten an Hobelspänen herabtropfen lässt und 
sie dadurch möglichst in Berührung mit Luft bringt, aber 
diese Art der Essiggewinnung ist eine umständlichere. 
Überlässt man dagegen Flüssigkeiten, die ungefähr 5 bis 
6 0/0 Alkohol enthalten, sich selbst, so stellt sich zunächst 
ein Sprosspilz ein, Sacharomyces mycoderma, der Kahm- 
pilz, welcher die Lösung schwach sauer macht und hier- 
durch dem Essigbakterium , das nur in schwach sauren 
Lösungen zu gedeihen vermag, das Feld bereitet. Das 
Essigbakterium braucht viel Sauerstoff und die Flüssigkeiten 
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müssen flach ausgebreitet sein, damit sie mit einer möglichst 
grossen Oberfläche mit der Luft in Berührung kommen, 
wenn die Gärung eine ergiebige sein soll. Ebenso findet 
nur bei hinreichender Wärme eine Gärung statt, am besten 
bei 25°. 

Das Essigbakterium ist aber nicht immer nützlich und 
namentlich unsere Hausfrauen mögen es gar manchmal 
verwünschen. Denn es ist der geschworene Feind aller 
Fruchtsäfte und bearbeitet dieselben, sowie sich nur ein 
Schimmelpilz vorher etwas über ihren Zucker erbarmt hat. 
Zuerst treten nämlich in Fruchtsäften Schimmelpilze auf, 
welche einen Teil des Zuckers verarbeiten und dabei eine 
ziemliche Menge Alkohol bilden. Damit sind aber die 
Lebensbedingungen für das Essigbakterium geschaffen, denn 
was jenen eine weitere Entwickelung unmöglich macht, der 
Alkohol, giebt diesem erst die Möglichkeit zu existieren. 
Er bleibt auch gewöhnlich Alleinherrscher und bringt durch 
seine intensive Säurebildung alle anderen Bakterien zur 
Ruhe oder gar zum Absterben, denn eine gleiche Menge 
Säure vermag kein anderes Bakterium zu ertragen. 

Da der Essigpilz sehr empfindlich gegen höhere Tem- 
peraturen ist, kann man ihn \'erhältnismässig leicht aus 
den Fruchtsäften entfernen, man braucht dieselben nur 
einige Stunden einer Temperatur von 70 — 80° C (also 
unter dem Siedepunkt) auszusetzen, um sich seiner zu 
entledigen. Leider sind aber andere Organismen weniger 
empfindlich gegen hohe Temperaturen und kommen, wenn 
der Essigbildner fehlt, zur Entwickelung. Es hilft eben 
nichts, als das Kochen der Fruchtsäfte in verschlossenen 
Flaschen an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen, dann 
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ist man sicher vor dem Verderben derselben. Freilich 
wird hin und wider eine Fleische dabei platzen und der 
Inhalt geht verloren, aber der Schaden ist geringer als 
derjenige, der durch mangelhafte Sterilisation der Frucht- 
säfte und das damit zusammenhängende Umschlagen 
derselben herbeigeführt wird. 

Noch einer Gärung sei hier Erwähnung gethan, die 
bei uns erst seit einigen Jahren bekannt ist, aber im 
Kaukasus seit Menschengedenken zur Bereitung eines 
eigentümlichen mussierenden Getränke sverwendet wird. Es 
ist die Kefirgärung. Der Kefir oder Kefyr ist gegorene 
Milch, durch die Gärung alkoholhaltig und stark mussierend 
gemacht. Man hat in den Kefirkcimern verschiedene 
Bakterien und Hefezellen entdeckt, unter denen der 
Bacillus Kaukasicus oder die Dispora Kaukasica und eine 
kleine Hefenart bei weitem am häufigsten vorkommen. 
Wahrscheinlich wandeln die Kefirbacillen den Milchzucker 
in eine für die Alkoholgärung geeignete» Zuckerart um und 
die Hefezellen zerlegen diese dann weiter in Alkohol und 
Kohlensäure, daneben entsteht noch Milch.säure, welche 
das Casein zur Gerinnung bringt. 

Der Kefir ist bei sorgsamer Pflege ein sehr angenehm 
schmeckendes prickelndes säuerliches Getränk, nur muss 
er am zweiten Tage nach dem Beginn der Gärung genossen 
werden, später wird er sehr sauer und erhält einen un- 
angenehm beissenden (jeschmack. Am besten stellt man 
sich den Kefir aus schon fertigem Kefir dar. Man erhält 
ihn jetzt überall leicht käuflich und braucht ihn nur von 
den Kefirkömeni abzugiessen, und diese mit frischer Milch 
zu übergiessen. Die Flasche muss sehr fest geschlossen sein, 
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weil sonst die Kohlensäure den Stöpsel heraustreibt und 
die Flüssigkeit hierdurch ihre angenehm erfrischende 
Wirkung verliert. 

Die Kefirkömer stellen linsen- bis nussgrosse rundhche 
Gebilde von schmutzig brauner Farbe dar. Will man sich 
aus ihnen den Kefir bereiten, so wäscht man sie ab, lässt 
sie 24 Stimden im Wasser weichen und legt sie dann in 
wenig Milch, die man nach etwa zwei Stunden wechselt. 
Nach weiteren 12 Stunden sind die Kömer stark auf- 
gequollen und gelblichweiss. Man giebt einen vollen 
Esslöffel derselben auf i / Milch, lässt sie in offenen 
Näpfen 12 Stunden stehen, und füllt sie dann von den 
Kefirkömern, die gleich weiter benützt werden können, 
in Flaschen ab. Die Temperatur ist bei 18 — 20° am 
günstigsten für die Kefirgärung. 

Zweites Kapitel. 

Die ansteekendeD Krankheiten. 

An ansteckenden Krankheiten stirbt alljährlich eine 
sehr grosse Zahl von Menschen; mehr als die Hälfte aller 
Todesfälle kommen auf ihre Rechnimg. Kein Wunder 
also, wenn man zu allen Zeiten bestrebt war, die Ursache 
derselben zu ergründen. Für einige ist es bereits vor 
längerer Zeit gelungen, aber es sind dies gerade solche 
Krankheiten, welche durch grössere Organismen, wie Würmer 
oder Krätzmilben, hervorgerufen werden, und welche man 
in der Regel nicht meint, wenn man von ansteckenden 
Krankheiten spricht, obwohl sie in gewissem Sinne un- 
zweifelhaft dazu gehören. 
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Erst in neuester Zeit ist es gelungen, in kleinen 
Organismen die Ursache der ansteckenden Krankheiten 
aufzufinden; dieselben gehören zum weitaus grössten Teile 
den Bakterien an, einige wenige auch den Schimmelpilzen 
und den Protozoen oder niedersten Tieren. Von den 
letzteren ist es z. B. sehr wahrscheinlich, dass sie vielfach 
bei niederen Organismen eine pathogene Rolle spielen, 
aber auch die Erreger der Malaria und der Ruhr gehören 
zu ihnen. Sie treten aber alle vor den Bakterien zurück. 

Fragen wir uns nun, wie die Bakterien auf den leben- 
den Organismus wirken, so erhalten wir in vielen Fällen 
noch keine befriedigende Antwort. Bei vielen Krankheiten 
steht aber fest, dass die Bakterien giftige Stoffwechsel- 
produkte ausscheiden, die den Körper des Wirtes durch- 
dringen und ihn vernichten. So ist es beispielsweise bei 
der Diphtherie und dem Typhus. In neuester Zeit ist durch 
Kochs phänomenale Entdeckung auch bekannt geworden, 
dass der Tuberkelbacillus einen derartigen Stoß' ausscheidet, 
der wahrscheinlich früher oder später den Tod des von 
der Tuberkulose befallenen Individuums herbeiführt. Es 
ist auch gelungen, einige dieser Stoffe zu gewinnen und 
ihre Eigenschaften zu untersuchen, obwohl man sie nicht 
rein darstellen konnte. Es zeigte sich dabei, dass es sich 
meist um Eiweisskörper handelt, die den Namen Tox- 
albumine, giftige Eiweissstoffe, erhalten haben. 

In anderen Fällen treten derartige Stoffe wahrscheinlich 
nicht auf, sondern die Bakterien vermehren sich selbst in 
so enormer Weise, dass sie durch die Entnahme einer 
imverhältnismässig grossen Menge von Nahrungsstoffen den 
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Körper ihres Wirtes schädigen und auch selbst zum Ab- 
sterben bringen können, weil er die durch die Bakterien 
verbrauchten Stoffe nicht so schnell zu ersetzen vermag. 

Auch die Art und Weise, wie sich die Bakterien im 
tierischen Körper entwickeln, ist jedenfalls von Einfluss auf 
die Art ihrer Wirkung. Manchmal bleiben sie nur lokal 
und entsenden ausschliesslich jene giftigen Stoffwechsel- 
produkte in den Körper, oft aber verbreiten sich dieselben 
Arten im ganzen Körper imd es mögen dann beide 
Wirkungsweisen kombiniert sein. Der Milzbrandbacillus 
tritt z. B. beim Menschen sehr häufig in dieser lokalen 
Form als Karbunkel auf, kommt aber auch als Allgemein- 
erkrankung vor, und während im erstem Falle die Milz- 
brandbacillen auf einen verhältnismässig kleinen Teil be- 
schränkt sind, erftillen sie im zweiten die Blutgefässe mid 
Capillaren des ganzen Körpers. Ebenso ist der Sitz der 
Krankheit sehr verschieden und manche Arten siedehi sich 
nur in ganz bestimmten Organen an, wie die Erysipel- 
kokken nur in der Haut, die Bakterien des Typhus und 
der Cholera in Organen des Unterleibes, die Organismen 
der Diphtherie in den Luftwegen. 

Ferner müssen wir als noch völlig unaufgeklärt die 
Thatsache ansehen, dass von den Individuen ein und 
derselben Art die einen der Krankheit erliegen, die anderen 
sie überstehen und noch andere trotz wiederholter Infektion 
gar nicht von ihr befallen werden. Man kann natürlich 
den Grund dafür nur in der Individualität suchen, aber 
alle bisher zur Erklärung dieser Thatsachen dienenden 
Ansichten befriedigen noch nicht. Wahrscheinlich sind die 
einzelnen Zellen verschiedener Individuen mit verschiedener 
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Widerstandskraft begabt und die einen erliegen dem ein- 
dringenden Feinde, während die anderen ihn abzuwehren 
vermögen. Das Abwehren ist aber gerade das Unbekannte. 
Geschieht dies durch chemische Reaktionen oder grössere 
Festigkeit, oder werden die eingedrimgenen Bakterien rasch 
wieder entfernt, indem sie mit dem Blutstrom an Orte 
getragen werden, wo sie sich nicht entwickeln können? 
Das ist ja als sicher anzunehmen, dass sich die Ver- 
schiedenheit zweier Individuen nicht bloss auf ihre äussere 
Erscheinung, sondern bis auf die kleinsten Teilchen ihres 
Körpers erstrekt, ebenso wie sich in ihren geistigen Fähig- 
keiten zahlreiche Unterschiede bis in die fernsten Einzel- 
heiten bemerkbar machen. Der Körper eines geschwächten 
Menschen ist weniger widerstandsfähig als der eines ge- 
sunden ; es wurde schon bei der Besprechung des Cholera- 
badllus erwähnt, dass besonders Magenleidende oder solche, 
deren Magen durch Nahrungsexzesse geschwächt ist, für 
die Krankheit empfänglich sind. Für die Lungenschwind- 
sucht sind Menschen mit engem, flachem Brustkasten sehr 
viel empfänglicher als andere mit gewölbter Brust. 

Man fasst alle diese Momente, welche das eine In- 
dividuum empfänglicher für eine Krankheit machen als 
andere, unter dem Namen der individuellen Disposi- 
tion zusammen und unterscheidet von ihr die zeitliche 
und örtliche Disposition. 

Die zeitliche Disposition umfasst diejenigen 
Momente, welche bedingen, dass eine ansteckende Krank- 
heit zu einer gewissen Zeit häufiger auftritt, als zu einer 
andern; eine zeitliche Disposition ist z. B. in den heissen 
Sommermonaten für die Cholera gegeben, im Frühjahr 
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und Herbst bei rasch wechselnder Temperatur und Witterung 
für Lungenentzündung. 

Unter örtlicher Disposition schliesslich begreift 
man alle Faktoren, welche bewirken, dass ein Ort von 
einer ansteckenden Krankheit besonders bevorzugt wird, 
ein andrer nicht. Grosse Flussniederungen sind z. B. ört- 
lich für Milzbrand disponiert. Es spielen dabei Durch- 
lässigkeit und Undurchlässigkeit des Bodens, die Grund- 
wasserverhältnisse, Wasserversorgung, Höhenlage und Klima 
eine Rolle, deren Erörterung hier zu weit führen würde. 

Treffen diese drei Faktoren einmal in günstiger Weise 
zusammen, so sehen wir die Krankheit zu einer epi- 
demischen Ausbreitung gelangen, während oft, wenn nur 
ein Faktor fehlt, die Seuche wieder erlischt. 

Kehren wir noch einmal zur individuellen Disposition 
zurück. Dieselbe ist, wie wir bereits erwähnten, selbst bei 
Individuen ein und derselben Art verschieden; dies ist aber 
manchmal in geradezu überraschender Weise bei ver- 
schiedenen Rassen ein und derselben Art ausgeprägt Die 
englischen Schweine sind sehr empfänglich für Rotlauf, die 
deutschen, leider nur noch sehr seltenen Landschweine 
so gut wie gar nicht. Dass sich diese Empfänglichkeit 
bei verschiedenen Arten und Gattungen auch in ver- 
schiedenem Grade einstellt, ist leichter erklärlich, obgleich 
auch da noch Eigentümlichkeiten genug vorkommen. Der 
Schweinerotlauf ist beispielsweise für Tauben und Haus- 
mäuse sehr gefährlich, für Hühner und Meerschweinchen 
gar nicht. Es giebt zahlreiche Krankheiten, die den 
Menschen nicht befallen, wie Rauschbrand, Schweine- 



Beziehungen der Bakterien zur Natur: Die ansteckenden Krankheiten. 189 

rotlauf, Hühnercholera, andere wieder, welche nur dem 
Menschen angehören, wie T5^hus und Cholera. 

Im Anschluss hieran soll auch noch einer Hypothese 
gedacht werden, welche eine Zeitlang da^u berufen schien, 
Licht in diese dunkeln Verhältnisse zu bringen; es ist die 
von Metschnikoff aufgestellte Phagocytenlehre. Die 
Phagocyten oder Fresszellen sind weisse Blutkörperchen 
und Eiterzellen, welche sehr häufig bei verschiedenen 
durch Bakterien herbeigeführten Krankheiten in ihrem 
Innern Bakterien beherbergen. Man glaubte nun, dass 
die Phagocyten die Bakterien in sich aufnähmen und auf- 
frässen, also den Körper von den Eindringlingen befreiten. 
Wenn also genügend Phagocyten vorhanden sind oder 
gebildet werden, so können diese schliesslich die sämtlichen 
vorhandenen Bakterien aus dem Körper entfernen, auf- 
firessen und die Heilung herbeiführen, während im ent- 
gegengesetzten Falle die Bakterien überhandnehmen und 
den Körper vernichten. So schön diese Hypothese aber 
auch ist und so leicht sie einzelne Vorgänge zu erklären 
scheint, hat sie sich doch als unrichtig erwiesen, denn 
nicht die Bakterien sind der angegriffene Teil, sondern 
die weissen Blutkörperchen, welche imter der Einwirkung 
der Bakterien zerfallen und diese letzteren liegen nicht in 
sondern auf d^n Phagocyten. 

Wie kommen nun aber diese Organismen in den 
Körper? denn dass sie in diesem selbst nicht durch Ur- 
zeugung entstehen, ist nach unserem jetzigen Wissen selbst- 
verständlich. Es giebt vier Wege für diese Einwanderung, 
die . Atmung, die Nahrungsaufnahme, die Verwundung und 
die sogenannte intrauterine Infektion, bei welcher die 
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Krankheitsorganismen noch im Mutterleibe durch den Saft- 
strom ^'on der Mutter auf das Kind übertragen wird. 

Bei weitem die gefährlichste Aufnahme ist die mit der 
Nahrung. Finden sich die Bakterien nicht in Form von 
Sporen, so sind sie allerdings nur ausnahmsweise befähigt 
den normal funktionierenden Körper lebend zu verlassen, denn 
nur wenig Arten vermögen der Magensäure Widerstand zu 
leisten. Viele der pathogenen Arten erzeugen aber Sporen 
mid diese werden durch die Magensäure in keiner nennens- 
werten Weise beeinflusst. Merkwürdigerweise kommen 
einige der gefährlichsten Epidemien wie Cholera und 
Typhus gerade durch die Aufnahme solcher Organismen 
vom Darme aus zu Stande, die keine Dauerzustände 
bilden. Wir haben für diese Thatsache nur die Erklärung, 
dass der Magen jener Individuen in dem Augenblick, als 
gerade eine Invasion pathogener Organismen stattfand, 
nicht gehörig funktionierte und es ist bereits darauf hin- 
gewiesen worden, dass gerade nach Sonn- und Festtagen, 
an denen die Gelegenheit zu Exzessen in Bezug auf Essen 
und Trinken viel grösser ist als an Wochentagen, die 
meisten Erkrankungen stattfinden. Nicht immer werden 
übrigens die Organismen, welche ihre Thätigkeit vom 
Darmkanal aus beginnen, mit der Nahrung aufgenommen, 
häufig mögen sie auch mit der eingeatmeten Luft an die 
feuchten Schleimhäute des Rachens geführt werden, dort 
hängen bleiben und mit dem Speichel hinabgeschluckt werden. 

Durch die Atmungswerkzeuge mögen wohl meist nur 
diejenigen Arten aufgenommen werden, welche Krankheiten 
in diesen Organen selbst erzeugen, also die Organismen 
der Limgenentzündung, Diphtherie, Tuberkulose. 
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Durch Verwundungen schKesslich kann nur eine be- 
stimmte Gruppe von Krankheiten erworben werden, während 
andere ausgeschlossen sind. Typhus imd Cholera werden wahr- 
scheinlich niemals durch zufälliges Eindringen der betreffen- 
den Krankheitserreger in die Wunden erworben, sondern 
vielmehr ausschliesslich durch Aufnahme in den Verdauungs- 
kanal. Dagegen sind die Organismen der Eiterung, der 
Rose, sowie diejenigen, welche die sogenannten Blutver- 
giftimgen herbeifuhren, fast stets durch Verwundimgen in 
den Körper eingedrungen. 

Für manche pathogene Arten hat man auch festgestellt, 
dass sie auf zwei oder drei Wegen in den Körper dringen 
imd Krankheiten erzeugen können, wie der Rotzbacillus 
und der Tuberkelbacillus. 

Haben wir so gesehen, auf welche Weise die Orga- 
nismen in den tierischen Körper selbst eindringen, so 
fragt es sich nun, wie kommen die Bakterien an diejenigen 
Orte, von wo aus sie in unseren Körper gelangen, also 
auf Nahrungsmittel, in die Luft imd auf die Gegenstände, 
mit welchen wir uns zufällig verwunden oder welche zu- 
fällig in bereits vorhandene Wunden eindringen? 

Wie im systematischen Teile bereits besprochen worden 
ist, vermögen nur wenige der pathogenen Bakterien sich 
gedeihlich ausserhalb des tierischen Körpers zu entwickeln 
und insbesondere ist dies für zahlreiche der bösartigsten 
Arten der Fall. Wir müssen cdso annehmen, dass die 
meisten Organismen, durch welche eine Infektion statt- 
findet, wieder aus dem Körper anderer Organismen 
stammen und vorzugsweise sind es die Exkremente, der 
Kot, Harn und die Auswurfstoffe der Atmungs Werkzeuge, 
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welche die Bakterien enthalten. Durch diese Stoffe werden 
die Bakterien aus dem erkrankten Körper entfernt und aus 
ihnen müssen die Bakterien ihren Weg auf die NeihrungSr 
Stoffe des Menschen und der Tiere — wir wollen übrigens 
jetzt nur von menschlichen Infektionskrankheiten reden — 
in die Luft und auf die Gegenstände nehmen, mit welchen 
sie durch Wunden in unsem Körper eingeführt werden. 
In vielen Fällen sind wir es selbst, die diese Übertragung 
unbewusst und wider Willen vermitteln. Alle Personen, 
die sich mit der Pflege von Seuchekranken beschäftigen, 
kommen einmcd mehr oder weniger mit diesen bakterien- 
haltigen Abgangsstoffen in Berühnmg und übertragen sie 
dann, wenn sie sich nicht jedes Mal sorgfältig desinfiziert 
haben, entweder direkt auf Nahrungsmittel oder auf Gegen*- 
stände, die wieder mit jenen in Berührung kommen. So 
erfolgen gar leicht innerhalb gewisser Grenzen Ansteckungen. 
Weiterverbreitet werden Krankheiten durch Insekten, die 
von den infizierten Abgängen der Kranken sich nähren 
und dann auf Nahrungsgegenständen sich niederlassen, 
dort einen Teil ihrer pathogenen Bakterien abladen oder 
auch direkt mit ihrem bacillenbeladenen Rüssel den In- 
fektionsstoff durch den Stich auf gesunde Menschen über- 
tragen. Oft, namentlich bei Tierepidemien, übertragen sie 
die Krankheit von Tier zu Tier, indem sie zuerst ein 
krankes und dann ein gesundes Tier stechen. Auch von 
der Malaria nimmt man an, dass sie durch Insektenstiche 
auf den Menschen übertragen werde. i 

Ein weiterer Faktor von wesentlicher Bedeutung ist 
das Trinkwasser. Gar häufig stehen in einem Gehöft 
Abort und Brunnen so nahe zusammen, dass eine 
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Kommunikation beider durch kleine Risse und Spalten im 
Erdboden leicht möglich ist, oder dass selbst z. B. bei 
heftigen Regengüssen ein Teil von dem Inhalt der Düng- 
grube in den Brunnen gespült wird. Es klingt dies recht 
hässlicb, ist aber doch eine so häufige Thatsache, dass 
man sich fast in jedem Dorfe davon überzeugen kann. 
Sind mm Dejektionen von Personen, welche an derartigen 
ansteckenden Krankheiten leiden, durch die genannten 
Umstände von der Dünggrube in den Brunnen gelangt, 
so ist eine Infektion sehr leicht möglich. Ebenso werden 
durch Überschwemmungen gar nicht selten Krankheiten 
verbreitet, die sonst lokal geblieben wären, indem das 
Wasser Fäkalstoffe etc. mitführt und anderswo ablagert. 

In die Luft gelangen Bakterien pathogener Natur haupt- 
sächlich durch das Austrocknen imd Verstäuben der Abgangs- 
stoffe von Kranken, durch Verstäuben von Flüssigke'iten, 
welche solche Bakterien enthalten. Es sind dann freilich 
auch meist nur diejenigen Arten, die eine Au&trocknung 
vertragen, während alle anderen dabei nicht weiter in 
Betracht kommen. 

Zufällige Veiietzungen können durch sehr verschieden- 
artige Gegenstände herbeigeführt werden, so dass sich die 
Verhältnisse der dabei stattfindenden Infektionen nicht so 
im allgemeinen behandeln lassen. Die Gegenstände selbst 
sind vielleicht direkt mit den besprochenen Auswurfsstoffen 
in Berührung -gekommen, oder durch Flüssigkeiten oder 
durch die Luft sind die Bakterien auf jene gelangt und 
werden dann zugleich mit dem Gegenstand in den Körper 
eingeführt, gleichgültig ob der letztere erst selbst die Ver- 
letzung hervorruft oder in eine bereits vorhandene eindringt. 

Migula, Bakterien. 13 
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Für eine ganze Reihe von ansteckenden Krankheiten 
ist aber die Ansteckungsweise noch völlig unbekannt, so 
für Masern, Scharlach, Pocken. Es liegt dies im wesent- 
lichen daran, dass man die Organismen derselben noch 
nicht kennt, imd dass es Krankheiten sind, die im wesent- 
lichen dem Menschen eigentümlich sind. 

Wir können nun in zweierlei Weise den Kampf gegen 
die Bakterien aufnehmen, entweder wir suchen sie in 
unserem Körper zu vernichten, sobald sie eingedrungen 
sind, oder ausserhalb des Körpers, noch ehe sie ein- 
gedrungen sind. Der erstere Weg ist seither von verhältnis- 
mässig geringem Erfolge begleitet gewesen. Ist die Krank- 
heit ausgebrochen, so kann der Arzt wenig thim, er kann 
höchstens mit einigem Erfolg die Kräfte des Körpers zu 
erhalten suchen, um den Widerstand der Zellen gegen den 
Eindringling nicht erlahmen zu lassen, auf viel mehr 
beläuft sich seine Hilfe nicht. Es giebt freilich gegen 
einige Krankheiten auch ganz spezifische Heilmittel, wie 
das Chinin gegen Malaria und das neue Kochsche Heil- 
mittel gegen die Tuberkulose, aber bis jetzt sind es nur 
wenig Krankheiten, bei denen man mit Sicherheit einigen 
Erfolg mit Medikamenten erzielt. Hier müss sich eben die 
Natur selbst helfen und den Kampf gegen die Bakterien 
bestehen. 

Aber es lässt sich sehr viel thun, um die Krankheits- 
keime schon zu vernichten, ehe sie in unsem Körper 
kommen, ehe sie also die Krankheit erzeugen können. 
Wir haben oben gesehen, dass die Hauptträger der patho- 
genen Bakterien die Abgänge der erkrankten Individuen 
sind, und dass die meisten dieser Bakterien ausserhalb des 



Beziehungen der Bakterien zur Natur: Die ansteckenden Krankheiten. 195 

tierischen Körpers auf die Dauer die notwendigen Lebens- 
bedingungen nicht finden. Es kommt also wesentlich 
darauf an, diese Abgänge von Personen, welche an einer 
ansteckenden Krankheit leiden, durch irgend ein Verfahren 
von den Krankheitserregern zu befreien, und man wird 
um so besser die Verbreitung der Infektionsstoffe ver- 
hindern, je eher und energischer diese Tötung der Keime 
öder, wie man es nennt, diese Desinfektion erfolgt. Es 
ist dabei jedoch ausdrücklich zu betonen, dass nicht bloss 
die Dejektionen selbst desinfiziert werden müssen, sondern 
auch alle Gegenstände, welche mit ihnen irgend in Be- 
rührung gekommen sind, also besonders Wäsche, Kleidung, 
die Hände, welche die Wäsche angefasst haben, sowie alle 
dabei verwendeten Gerätschaften und Geschirre. 

Es ist dabei nicht ganz gleichgültig, welches Verfahren 
man anwendet, um die Abtötimg der Keime zu erreichen. 
Es kommen dabei drei verschiedene Methoden in Betracht, 
von denen man bald der einen, bald der andern den Vor- 
zug geben wird, die Desinfektion durch trockene Hitze, 
durch Kochen resp. Wasserdampf und durch Gifte. 

Handelt es sich darum, Instrumente zu desinfizieren, 
die bei Operationen verwendet werden, so kann man mit- 
unter, je nach der Beschaffenheit derselben, alle drei Wege 
mit gleichem Vorteil einschlagen, oft wird man aber den 
einen oder andern verwerfen müssen und einem bestimmten 
den Vorzug geben. Wäsche kann man durch Kochen 
oder durch Gifte desinfizieren, trockene Hitze würde sie 
nicht vertragen. Geschirre lassen sich am besten durch 
Gifte desinfizieren, ebenso die Hände, welche ja weder 
trockene Hitze noch Wasserdampf vertragen würden. 

13* 
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Die trockene Hitze wirkt von all den Mitteln, die man 
zur Desinfektion anwendet, am langsamsten und ist auch 
für die wenigsten Gegenstände verwendbar. Sie muss bis 
auf wenigstens i6o° gesteigert werden und i^ji—z Stunden 
einwirken können j tun. alle Keime zu töten. Das würde 
aber von den in Fr^'e kommenden zu desinfizierenden 
Dingen nur ein sehr geringer Teil vertragen und auch 
dieser Hesse :.sich meist auf anderem Wege leichter , des- 
infizieren. : ;. . .: : ; :\; : : . . '.'..■ 

Viel .günstigere Resultate lajsaen sich mit strömendem 
oder gespanntem und überhitztem Wasserdampf oder. durch 
Kochen in. Wasser erzielen. So lassen sich z. B. Kleidungs- 
stücke, Betten, Matratzen sehr gut durch eiinstündige Ein- 
Wirkung von strömendem Wasserdampf : desinfizieren, was 
auf einem andern Wege kaum zu erreichein wäre. Die 
meisten dieser Stoffe würden eine Durchfeuchtung mit 
den zur Desinfektion dienenden Giftstoffen weit schlechter 
ertragen und bei Desinfektion mittels heisser Luft bei i6o° 
ganz vernichtet werden. , . '.; 

Das beste Mittel, Bakterien zu vernichten, ist uns aber 
in einer Reihe Gifte gegeben, die wir mit Bezujg auf diese 
Anwendung einfach als Desinfektionsmittiel bezeichnen. 
Einige dieser Mittel wirken noch in ausserordentliche» 
Verdünnungen schädigend auf die Bakterien, besönctess 
das Sublimat, welches zu den stärksten bekannten Bakterien- 
giften gehört und in seiner Wirkung nur noch von den 
für die Praxis zu teuren Gold- und Silberverbindungen 
des Cyans übertroffen wird. In manchen Fällen leistet 
aber das Sublimat oder Quecksilberchlorid gar keine 
besonders guten Dienste. Das ist z. B. dann der Fall, 
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wenn sich Eiweissstoffe in dem zu desinfizierenden Material 
befinden. Das Sublimat wird dann mit den Eiweiss- 
verbindungen als ein unlöslicher Niederschlag ausgefällt und 
verliert dann als solcher jede Wirkimg auf die Bakterien. 
Aber auch selbst wenn mehr Quecksilberchlorid zugesetzt 
wurde, als durch die Eiweissstoffe gebimden wird, würde 
seine Wirkung nur eine sehr unvollkommene sein, denn 
der gebildete Niederschlag der Quecksilberalbuminate hüllt 
die Bakterien derartig undurchdringlich ein, wenn auch 
oft nur in ausserordentlich dünner Schicht, dass das 
Quecksilberchlorid nicht zu den Bakterien durchdringen 
kann xmd diese daher doch nicht getötet werden. 

In solchen Fällen, beispielsweise bei der Desinfektion 
des Sputums Schwindsüchtiger, muss man sich nach anderen 
Mitteln zur Desinfektion umsehen. Das Gebräuchlichste 
von allen ist die Karbolsäure, weil sie eine stark desinfi- 
zierende Wirkimg hat imd die Gegenstände, auch die 
tierischen Gewebe, weniger angreift als die meisten anderen 
Desinfektionsmittel. Als ein sehr gutes Desinfektionsmittel 
ist auch der Chlorkalk zu nennen, andere, wie Salzsäure, 
Schwefelsäure, Chlor, übermangansaures und chlorsaures 
Kali, in neuerer Zeit Creolin, Pyoctanin und eine Menge 
anderer, leisten für einzelne Fälle ebenfalls vorzügliche 
Dienste, kommen aber weniger zur allgemeinen Verwendimg. 
Die Wirkimg jedes "Mittels ist von verschiedenen Um- 
ständen abhängig, von der Temperatur, bei der sie ein- 
wirken, von der Reaktion des Stoffes, imd besonders auch 
davon, ob in dem zu desinfizierenden Material Stoffe vor- 
handen sind, durch welche sie chemisch verändert werden, 
wie dies bereits oben in einem Beispiel für das Sublimat 
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gezeigt worden ist. Am wesentlichsten hierfür ist natürlich 
die Konzentration, in welcher die Desinfektionsmittel an- 
gewendet werden. Geringe Mengen dieser Stoffe, die noch 
nicht tödlich wirken, bedingen doch schon eine Hemmung 
oder einen Stillstand der Entwickelimg und es ist von 
Interesse und Wichtigkeit, die Einwirkung der verschiedenen 
Stoffe auf Bakterien kennen zu lernen. In vollständiger 
Weise ist die Untersuchung dieser Verhältnisse vjon Koch 
durchgeführt worden, dessen Resultate von Versuchen mit 
Milzbrandbacillen hier wiedergegeben sind*): 



Quecksilberchlorid 
Senföl .... 
Arsenigsaures Kali 
Blausäure . 
Kaliseife 
Salzsäure 
Borsäure 
Salicylsäure 
Karbolsäure . . 
Kampfer . . 
Chinin .... 
Alkohol . . . 



Vollständige Aufhebung des 

Wachstums trat ein bei einer 

Konzentration von 

: 300000 
: 33 000 
: 10 000 
: 8000 
: 1000 



1700 

800 

1500 

850 

1250 

625 

12.5 



Von hohem Interesse ist auch eine Versuchsreihe von 
Riebet, welche zeigt, wie viel widerstandsfähiger Bakterien 
gegenüber Giften sind, als die tierischen Zellen. Es seien 



*) Diese und die folgenden Angaben zitiert nach C. Flügge, „Mikro- 
organismen". 2. Aufl. 1886. 
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daraus nur einige Beispiele erwähnt. Die Lösung eines 
Quecksilbersalzes, welches O.0055 gr metallisches Quecksilber 
im Liter hält, wirkt auf Bakterien erst entwickelimgs- 
hemmend , wogegen auf Fische schon O.00029 gr im Liter 
zur Tötung hinreichen. Bei Kalium reichen unter den- 
selben Verhältnissen 58.0 ^r im Liter hin, um die Ent- 
wickelung der Bakterien zu hemmen, dagegen führt schon 
Oi gr den Tod der Fische herbei. 

Vergleichen wir nun mit diesen Zahlen, die sich nur 
auf Hemmung der Bakterienentwickelung beziehen, die 
Konzentrationsgrade verschiedener Stoffe, welche nötig sind, 
um die ausserordentlich resistenten Milzbrandsporen sicher 
zu töten, und die Zeit, welche hierzu nötig ist. 

Arsenige Säure i : 1000 nach 10 Tagen, 
Chlorkalk 5 0/0 nach 5 Tagen, 
Eisenchlorid 5 0/0 nach 6 Tagen, 
Frisches Chlorwasser am i. Tage, 
Brom 2 0/0 am i . Tage, 
Jodwasser am i. Tage, 
Osmiumsäure i ^\{s am i. Tage, 
Kaliumpermanganat 5 o^o am i. Tage, 
Sublimat i : 20000 am i. Tage, 
Karbolsäure 5 ö/o zwischen dem i. und 2. Tag. 

Andere Bakterien sind jedoch viel weniger widerstands- 
fähig und es genügt beispielsweise zur Abtötimg der 
Diphtherie- und Typhusbakterien schon eine zweiprozentige 
Karbolsäurelösung in Wasser, um sie nach einigen Minuten 
mit Sicherheit zu töten. Für sporenfreie Bakterien ist eine 
dreiprozentige Lösung wohl immer zur Tötung hinreichend, 
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bei sehr widerstandsfähigen Dauerformen ist jedoch schon 
eine mehrtägige Einwirkimg einer mindestens fünfprozen- 
tigen Lösung von Karbolsäure notwendig, um mit Sicherheit 
vollständige Desinfektion zu erreichen. Alle Sporen werden 
durch Quecksilberchlorid noch bei einer Verdünnimg von 
I : 5000 in wenigen Stunden, bei i : 1000 in wenigen 
Minuten sicher getötet, vorausgesetzt, dass keine chemisch 
auf das Sublimat einwirkenden Stoffe vorhanden siiid. 

Die erwähnten Stoffe wirken übrigens nur in wässerigen 
Lösungen in dieser Weise, wählt man ein anderes Lösungs- 
mittel , so ändern sich die Verhältnisse in hohem. Grade. 
So ist beispielsweise eine Lösung von Karbolsäure in Öl, 
das sogen. Karbolöl, auch wenn es mehr als 5 ^/o Karbol- 
säure enthält, fast völlig ohne ^Einwirkung auf Bakterien 
und besonders niemals im stände, Sporen zu töten. 

Handelt es sich um weniger resistente Organismen, 
so lassen sich oft mit Vorteil emdere Stoffe verwenden, 
die für den menschlichen Organismus weniger nachteilig 
sind, beispielsweise eine gesättigte wässerige Borsäurelösung 
oder Lösungen von essigsaurer Thonerde in verschiedenen 
Konzentrationen. Immer aber bleiben Karbolsäure und 
Quecksilberchlorid die beiden besten und für den prak- 
tischen Gebrauch wertvollsten Desinfektionsmittel. 

Es giebt aber noch ein zweites Mittel, den Ausbruch 
einer Krankheit zu verhindern, selbst wenn die Bakterien 
derselben in den Körper gelangen, leider ist es aber nur 
bei sehr wenigen Krankheiten bisher mit Erfolg gekrönt 
gewesen: die Schutzimpfung. Wir berauben durch 
dieselbe den Organismus gewissermassen seiner individuellen 
Disposition fiir die Krankheit. 
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Die äkeste Schutzimpfung und die beim Menschen 
vorläufig allein in Frage kommende ist diejenige, welche 
einen sehr entschiedenen Schutz gegen die Menschenpocken 
verleiht. Wenn man vom „Impfen" redet, so meint man 
ganz selbstverständlich damit die Schutzpockenimpfung. Sie 
ist ursprünglich von englischen Bauern entdeckt worden, 
die die Beobachtung gemacht hatten, dass auch die Kuh- 
pocken auf den Menschen übertragbar seien imd bei ihm 
eine leichte, stets in Heilung übergehende Krankheit 
erzeugten. Personen, die einmal diese Kuhpocken über- 
standen hatten, wurden von den Menschenpocken nicht 
mehr befallen. Auf diese Thatsache wurde ein englischer 
Arzt Edward Jenner (1749 — 1823) von einer Bäuerin 
aufmerksam gemacht, und, die hohe Bedeutung der- 
selben sofort erkennend, verfiel er auf den glücklichen 
Gedanken, durch Einimpfen des Kuhpockengiftes die 
Menschen vor der Ansteckung durch die ungleich gefähr- 
licheren Menschenpocken zu bewahren. Die ersten Schutz- 
impfungen wurden im Jahre 1796 ausgeführt und von 
einem wahrhaft überraschenden Erfolge gekrönt. Denn als 
kurze Zeit darauf eine Pockenepidemie in jenen Gegenden 
ausbrach, blieben sämtliche geimpfte Personen von der 
Seuche verschont, während die grössere Hälfte der nicht- 
geimpften von ihr befallen wurde. Dieses Ereignis rief 
ein gerechtes Aufsehen in der ganzen gebildeten- Welt 
hervor und nach und nach fand die Schutzpockenimpfung 
überall Eingang. Dass dieselbe einen absoluten Schutz 
nicht gewährt, hat die Erfahrung bewiesen, es sind aber 
immer nur Ausnahmefälle und die Krankheit verläuft bei 
geimpften Personen viel milder als bei nichtgeimpften. 
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Der Schutz, den die Impfung verleiht, hält auch nicht 
dauernd an, sondern erlischt, allerdings erst nach langer 
Zeit, imd die meisten Menschen bleiben ihr ganzes Leben 
hindurch gesichert. Dass aber ein wirklicher und sehr 
wesentlicher Schutz gegen die Pocken durch die Impfung 
erreicht wird, lässt sich durch die Anführung einiger That- 
sachen leicht beweisen.. 

Bevor man die Schutzpockenimpfung kannte, gehörten 
die schwarzen Blattern oder Pocken zu den verheerendsten 
Krankheiten Europas und sie wurden geradezu mit dem 
Namen: schwarzer Tod oder Pest bezeichnet. In allen 
europäischen Ländern, in denen die obligatorische Schutz- 
pockenimpfung eingeführt ist, sind sie fast verschwunden 
und jedenfalls kommen keine so fürchterlichen über hun- 
derte von Meilen sich ausdehnenden Epidemien mehr vor 
wie in früheren Zeiten. Wo einmal die Pocken aus- 
brechen, ergreifen sie nicht mehr einzelne Ortschaften 
vollständig, sondern es sind immer nur einige wenige 
Individuen, auf welche sich die Krankheit überträgt, 
die meisten bleiben von ihr verschont. Noch deutlicher 
ist der Unterschied zwischen geimpften und nicht- 
geimpften Individuen in Bezug auf die Ansteckungsgefahr 
in Nordamerika zu erkennen. Die eingewanderten, d. h* 
nicht autochthonen Amerikaner, welche sich impfen lassen, 
bleiben von der Seuche verschont, während die nicht- 
geimpften Indianer ihr noch heute zu tausenden erliegen. 
Ein anderes Beispiel liefert uns Stanley in seinem neuesten 
Werke: „Im dunkelsten Afrika". Die Sansibariten, welche 
geimpft waren, wurden nicht von den Pocken ergriffen, 
welche sämtliche Suaheli und Somali, sowie einige Sansi- 
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bariten, die nicht geimpft waren, befallen hatten. Gegen- 
über solchen Thatsachen kann nur der Verstockteste — 
oder Unwissendste am Unglauben an den Schutz der 
Impfung festhalten. 

Es muss freilich auch zugegeben werden, dass durch 
die Impfung selbst eine Gefahr für die geimpfte Person 
entstehen kann. Das Impfmaterial kann durch irgend 
einen unglücklichen Zufall mit anderen Organismen ver- 
unreinigt sein, denen irgend eine pathogene Wirkung 
zukommt, oder die betreffende Person kann in so hohem 
Grade für die Krankheit disponiert sein, dass sie ihr erliegt, 
oder bei der Impfung selbst können fremde schädliche 
Organismen in den Körper eindringen. Dies sind aber 
so seltene Ausnahmefälle, dass sie überhaupt kaum irgend 
eine Rücksicht verdienen. 

Weis nun das Wirksame in der Pockenlymphe ist, 
wissen wir nicht. Es sind darin zwar Bakterien von der 
Form kleiner Mikrokokken gefunden worden, doch haben 
sich keine Kulturen von ihnen erhalten lassen und man 
kennt weder bei Kuh- noch bei Menschenpocken den 
Erreger der Krankheit. Man kann sich den Vorgang, 
durch welchen der Schutz erreicht wird, etwa folgender- 
massen vorstellen. Die Organismen beider Krankheiten, 
mögen sie nun Rassen ein und derselben Art sein und 
nur durch verschiedene Verhältnisse verschiedene Eigen- 
schaften erlangt haben, oder mögen sie verschiedene Arten 
sein, produzieren einen und denselben Stoff, welcher sowohl 
für den Organismus als für die Bakterien schädlich ist. 
Die Organismen der Kuhpocken, welche durch die 
Impfung in den menschlichen Organismus verpflanzt sind, 
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durclittänken den menschliehen Körper mit diesem Stoff 
so lange, bis der -Körper gewissermassen gesättigt ist und 
er auch für die Bakterien selbst schon ungünstige Lebens- 
bedingungen schafft. Dann gehen die Bakterien zu Grunde, 
indem sie den tierischen Zellen weniger Widerstand ent- 
gegenzusetzen vermögen oder vielmehr umgekehrt, indem 
sie den Widerstand der tierischen Zellen nicht mehr zu 
brechen vermögen. Kommen nun Keime der Menschen- 
pocken in den Körper eines Geimpften, so finden sie den 
Körper schon von der ihnen schädlichen Substanz durch- 
tränkt und so ungünstige Lebensverhältnisse, dass sie im 
Kampf gegen die tierischen Zellen unterliegen. Da nun 
aber diese im Körper befindlichen Giftstoffe nicht dauernd 
in ihm zu bleiben brauchen, sondern früher oder später, 
meist erst nach vielen Jahren, daraus entfernt werden, geht 
die Immunität, der Schutz gegen die Krankheit, wieder 
verloren und so erklärt es sich, dass dennoch Geimpfte 
zuweilen, wenn auch sehr selten^ von den Pocken befallen 
werden. — Ob sich die Dinge in der That so verhalten, 
ist freilich sehr zweifelhaft, es soll damit auch nur der 
Versuch einer Erklärung gegeben werden, der nicht besser 
und nicht schlechter ist, als zahlreiche andere Erklärungs- 
versuche. 

Wenn man bei einer Krankheit so grosse Erfolge durch 
die Schützimpfung erzielt hat, so liegt der Gedanke nahe, 
ähnliches auch bei anderen Krankheiten zu versuchen. 
Hier aber fehlt zunächst das Material zur Impfung, denn 
wenn wir ims beispielsweise mit Rotzbacillen impfen würden, 
um uns gegen diese Krankheit zu schützen, „immim" zu 
machen, so würden wir das gerade Gegenteil von dem 
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erreichen, was wir bezwecken, wir würden uns nämlich 
durch die Impfimg imfehlbar die Rotzkrankheit in ihrer 
bösesten Form zuziehen. Die Ursache tjavon liegt iii dem 
Umstände, dass die zur Impfung veirwendöten Rotzbacillen 
den gleichen Grad der Angriffkkraft, der Virulenz, gegen- 
über den tierischen Zellen besitzen, als die der auf natür- 
lichem Wege erworbenen Krankheit. 

Bei den Pocken verhält es sich anders ; hier vermögen 
die Organismen der Kuhpocken die tierischen Zellen nicht 
zu überwinden, während es denen der Menschenpocken 
gelingt; sie besitzen eben eine geringere Virulenz als die 
letzteren. 

Will man also eine für den geimpften Organismus 
unschädliche imd doch zweckdienliche Impfung erreichen, 
so muss man zwischen den Organismen des Impfstoffes 
und denen der natürlich durch Ansteckung erworbenen 
Krankheit ein ähnliches Verhältnis herstellen können, wie 
es zwischen denen der Kuhpocken und Menschenpocken 
besteht, man muss mit weniger virulenten Bakterien impfen, 
um die virulenteren für den Organismus ungefährlich zu 
machen.. 

Es ist dies in der That bei einigen pathogenen Orga- 
nismen gelungen und zwar am besten durch höhere 
Temperaturgrade. Freilich betrifft dies bisher nur Tier- 
seucheti, die einzige Krankheit, bei der es sich um den 
Menschen handelt und bei welcher eberifalls ein ent- 
schiedener Erfolg erzielt worden ist, . ist die ToHwut. 

Das Mittel, den Ansteckungsstoff der Tollwut weniger 
virulent zu jüachen, ist eine der zahlreichen genialen Ent- 
deckungen Pasfeurs, eine$ Mannes, der in deutschen Laien- 
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kreisen wunderbarerweise den Ruf eines Chaxlatans geniesst, 
in Wirklichkeit aber entschieden zu den grössten und 
genialsten Gelehrten der Gegenwart gehöht. Der An- 
steckimgsstoff der Tollwut ist wesentlich an die Nerven 
und Nervenzentren gebunden, er wird auch im wesent- 
lichen durch die Nerven geleitet. Demgemäss finden wir 
im Gehirn und Rückenmark der an Tollwut verendeten 
Tiere dasjenige Material, welches am heftigsten wirkt und 
das Gift in der grössten Menge beherbergt, welches wir 
bisher noch nicht kennen. Wir kennen jedoch einige 
Eigenschaften desselben, z. B. die, dass es nach und nach 
seine Virulenz einbüsst, wenn es in trockener Luft auf- 
bewahrt wird. Lässt man Rückenmark von tollen Kanin- 
chen vierzehn Tage in dieser Weise liegen und impft 
damit, so stellt sich keine Erkrankimg mehr ein, am fol- 
genden Tage kann man mit dreizehn Tage altem Material, 
am dritten Tage mit zwölf Tage altem impfen imd so fort, 
bis man nach vierzehn Tagen mit einen Tag altem Material 
impft. Es erfolgt dann kein Ausbruch der Tollwut mehr, 
im Gegenteil sind dann Menschen auch immun gegen die 
Ansteckung durch den Biss wutkranker Hunde. Diese 
Wirkung des Tollwutgiftes, welches in der beschriebenen 
Weise abgeschwächt ist, kann mm dazu verwendet werden, 
auch solche Menschen zu retten, die bereits von tollen 
Tieren gebissen sind. Erfahrungsgemäss tritt die Tollwut 
in der Regel nach einer längeren, oft mehrwöchigen 
Inkubationszeit auf, sehr selten schon nach einigen Tagen, 
Gelingt es nun, die Impfung an dem gebissenen Menschen 
noch innerhalb der Inkubationszeit zu Ende zu führen, 
was meist der Fall ist, so ist er fast ausnahmslos gerettet. 
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Manchmal freilich bricht sie zu früh aus, noch ehe die 
Impfung, die immerhin einige Zeit in Anspruch nimmt, 
vollendet ist. Wir dürfen aber diesem Impfverfahren gegen 
die Tollwut durchaus nicht den Wert absprechen, wie dies 
so häufig in Zeitungen aus Unkenntnis des ganzen Pro- 
zesses geschieht, wir müssen im Gegenteil angesichts der 
Ergebnisse Pasteurs durchaus zu der Überzeugung gebracht 
werden, dass die Impfung in allen Fällen, in denen ein 
genügend langes Inkubationsstadium vorhanden ist, den 
Ausbruch der Tollwut verhindert und dem Menschen die 
Rettung bringt, die ihn vor einer der furchtbarsten Krank- 
heiten bewahrt. Nur in den Fällen, in welchen ein zu 
kurzes Inkubationsstadium vorliegt imd die Tollwut aus- 
bricht, bevor die Impfung vollendet ist, ist selbstverständlich 
keine Heilung durch die Impfimg zu verlangen. Es sind 
dies aber, wie gesagt, nicht häufige Fälle. Interessant ist 
ein kürzlich in einer amerikanischen Zeitung (The Journal 
of the American Medical Association, i8go, VoLXV, No,ii) 
mitgeteilter Fall, wonach siebzehn Menschen von einem tollen 
Hunde gebissen wurden, von denen sechzehn sich impfen 
Hessen und sämtlich gesund blieben, während der sieb- 
zehnte, der nicht zu der Impfung zu bewegen war, der 
Tollwut erlag. Dies ist nur ein Fall, aber es sind hunderte 
von ähnlichen Fällen bekannt und da kann man es doch 
nur als eine grenzenlose Unwissenheit bezeichnen, wenn 
immer noch in allen möglichen Zeitschriften über Pasteur 
und seine Impfung gegen die Tollwut gespöttelt wird. 

Schutzimpfungen bei Tieren sind mehrfach bei ver- 
schiedenen Krankheiten und zumteil mit ausgezeichnetem 
Erfolge ausgeführt worden, so namentlich beim Rauschbrand, 
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während die Impfungen beim Schweinerotlauf und bei der 
Hühnercholera nicht so günstige Resultate erzielten. 

Französische Forscher machten zimä^hst die Ent- 
deckung, dass Rauschbrandb^cillen durch die Kultur in 
Hühnerbouillon einen Teil ihrer Virulenz verloren und 
dass bei der Impfung mit solchem Material bei Tieren 
eine Krankheit hervorgerufen wurde, die von einigen Tieren 
überstanden wurde, während sie sonst absolut tödlich ver- 
läuft. Die Tiere, welche die Krankheit einmal über- 
standen hatten, waren in Zukunft gegen eine neue 
Erwerbung derselben geschützt. Freilich konnte man mit 
dieser Entdeckung noch nicht viel anfangen, denn um sie 
praktisch zu verwerten, wurden noch viel zu viel Tiere 
von der Krankheit dahingerafft; indessen war man doch 
auf einen Gedanken gekommen, den weiter zu verfolgen 
sich schon der Mühe lohnte. Man fand auch bald eine 
Methode der Impfung, bei welcher nur noch ein geringer 
Prozentsatz der geimpften Tiere zu Grunde ging; man 
spritzte nämlich geringe Mengen von Gewebssäften rausch- 
brandiger Tiere direkt in die Venen ein, musste aber auf 
das sorgfältigste vermeiden, die Impffiüssigkeit mit dem 
Hautgewebe in Berührung zu bringen, wenn man nicht 
den unbedingten Tod des Tieres herbeiführen wollte. Diese 
Impfung wäre vielleicht schon praktisch verwertbar gewesen, 
wenn sie einfacher gewesen wäre, aber sie verlangte bei 
der grossen Vorsicht, mit der man zu Werke gehen musste, 
eine so grosse Menge Zeit und machte so viel Umstände, 
dass sie im grossen niemals hätte vorgenommen werden 
können und auch niemals über den Versuchsstall hinaus- 
orekommen ist. 

c3 



Beziehungen der Bakterien zur Natur: Die ansteckenden Klrankheiten. 209 

Aber der Stein war einmal im Rollen und es wurden 
die angestrengtesten Versuche gemacht, um ein Mittel der 
Abschwächung zu finden, welches auch praktisch von Wert 
sein konnte. Dieses Mittel wurde nun in der That in 

m 

der Einwirkung höherer Temperaturen auf die Rausch- 
brandbacillen gefunden. Die Herstellung des Impfmaterials 
gestaltet sich jetzt ungefähr folgendermassen. Man impft 
empfängliche Hammel mit virulentem Material und schlachtet 
sie kurz vor dem Tode. Man findet an den verschiedenen 
Stellen der Gewebe eine blutige wässerige Flüssigkeit, welche 
eine Reinkultur der Rauschbrandbacillen darstellt, fängt 
dieselbe mit möglichster Schnelligkeit und Vorsicht auf, 
trocknet sie im Wärmschrank bei 32 — 35 ° und stellt aus 
ihr zwei in ihrer Wirkung verschiedene Impfstoffe „Vaccins" 
her, indem man sie mit Wasser vermengt und teils bei 
100, teils bei 85® C trocknet. Diese getrockneten Impf- 
stoffe halten sich einige Zeit, zum Gebrauch werden sie 
mit 100 Teilen Wasser verrieben und möglichst fein ver- 
teilt, abfiltriert und das Filtrat direkt zur Einspritzung 
benutzt. Bei Rindvieh benutzt man i kern der Flüssigkeit, 
welche am Schwanz mit einem den Morphiumspritzen 
ähnlichen Instrument eingespritzt wird, bei Schafen eignet 
sich die innere Schenkelfläche besser dazu. Zu der ersten 
Impfung verwendet man die bei 100° getrocknete Masse; 
sie würde jedoch nicht hinreichen, dem Tiere Immunität 
zu verleihen und es muss daher nach 9 — 14 Tagen eine 
zweite Impfung mit dem starkem bei 85 ° getrockneten 
Impfstoff erfolgen. Würde man diesen gleich von Anfang 
an verwenden, so würde er eine zu starke Wirkung hervor- 
rufen und das Leben des geimpften Tieres gefährden. 

Migula, Bakterien. 14 
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Die Tiere erliegen nach der Impfung einer sehr leichten 
Erkrankung, welche in allen Fällen rasch und vollkommen 
heilt; ja oft wird man kaum irgend welche Folgen der 
Impfung wahrnehmen, und wenn sich irgendwelche Krank- 
heitserscheinungen zeigen, sind sie stets örtlicher Naiar 
und auf die Impfstelle beschränkt. 

Man hat besonders in der Scfrweiz und in Baden, 
wo früher der Rauschbraad fast aDjährlich in verheerender 
Weise auftrat, mit dreser Impfung grossartige Erfolge erzielt : 
Die Epideiaicn sind völlig verschwunden und nur einzelne 
Stücke erkranken noch hin und wider. Von den geimpften 
Tieren ist bei richtiger Behandlung noch keines zu Grunde 
gegangen und keines derselben hat jemals wieder den 
Rauschbrand sich zugezogen. Es dürfte wohl überhaupt 
keine Impfung existieren, die sich als ein so ungefährliches 
und absolut sicheres Schutzmittel gegen eine ansteckende 
Krankheit erwiesen hätte, als diejenige gegen Rauschbrand. 
Die Schutzimpfung gegen Rauschbrand dürfte deshalb 
in allen Gegenden ganz vorzügliche Dienste leisten, in 
denen der Rauschbrand auftritt. Dies sind freilich nur 
beschränkte Gebiete, aber in einigen derselben hat er 
thatsächlich zeitweise die Rindviehzucht unmöglich gemacht, 
wie in einzelnen Teilen Polens und des südlichen 
Russlands. 

Eine zweite wichtige Schutzimpfung bei Tierseuchen 
verdanken wir wiederum Pasteur. Man hat beim Rot- 
lauf der Schweine, der eine viel weniger mörderische 
Krankheit ist als der Rauschbrand und bei welchem immer 
etwa die Hälfte oder ein Drittel der ergriffenen Schweine am 4 
Leben bleibt, die Beobachtung gemacht, dass das einmalige 



Beziehungen der Bakterien zur Natur: Die ansteckenden Krankheiten. 211 

Überstehen der Krankheit für einige Jahre Schutz gegen 
dieselbe gewährt. Die Zeit, welche diese Immunität währt, 
reicht aber gerade hin, um die Schweine zu sichern, denn 
haben sie erst ein Alter von drei Jahren erreicht, so sind sie 
so gut wie immun gegenüber dem Rotlauf und drei Jahre 
etwa währt auch die durch das Überstehen der Krankheit 
erlangte Immunität. Es galt also ein Mittel zu finden, 
die Bakterien in dem Grade abzuschwächen, dass sie zwar 
eine Erkrankung zu erzeugen vermochten, die zur Er- 
langung der Immunität hinreicht, aber keine Gefahr für 
die geimpften Schweine in sich schliesst. Pasteur machte 
nun die Entdeckung, dass die Rotlaufbacillen im Körper 
von Tauben virulenter wurden, dass sie im Körper von 
Kaninchen an Virulenz abnahmen. Impfte er mit Rot- 
laufbacillen Kaninchen und mit dem aus diesen gewonnenen 
Material wieder Kaninchen und züchtete sie durch eine 
Reihe von Kaninchen fort, so äusserte sich die Ab- 
schwächung der Virulenz der Rotlaufbacillen zunächst darin, 
dass die Zeit, welche von der Impfung bis zum Ausbruch 
der Krankheit verstrich, nach und nach immer grösser 
wurde, bis sie nach einer Reihe von Züchtungen konstant 
wurde. Übertrug nun Pasteur Rotlaufbacillen von solchen 
Kaninchen auf Schweine, so war die Erkrankung derselben 
eine weit leichtere, als beim natürlichen Rotlauf, und die 
weitaus grösste Mehrzahl der Schweine blieb • am Leben. 
Es wurde aber hierdurch noch nicht völlige Immunität 
erzielt, vielmehr bedurfte es einer nochmaligen Impfung 
mit virulenterem Material, welches von Kaninchen gewonnen 
wurde, die mit virulentem Material geimpft waren. Nach 
dieser zweiten Impfung waren die Schweine allerdings vor 

14* 
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der Ansteckung durch Rotlauf gesichert. Das Verfahren 
der Impfung selbst ist ein ähnliches als beim Rauschbrand. 

Die Schutzimpfung Pasteurs gegen den Schweine- 
rotlauf wurde zuerst im grossen in Baden ausgeführt und 
ergab im allgemeinen eine Bestätigung der Angaben 
Pasteurs. Es stellte sich jedoch heraus, dass immer 
noch eine zu grosse Anzahl der Schweine an der Impfung 
zu Grunde ging, durchschnittlich 5<>/o. Ausserdem stellt 
sich bei manchen der geimpften Schweine eine Krankheits- 
erscheinung ein, die man als chronischen Rotlauf bezeichnet 
und an der immer noch einige zu Grunde gehen. Auch 
vermögen gesunde nicht geimpfte Schweine durch die 
geimpften, welche in ihren Exkrementen Massen von Rot- 
laufbacillen entleeren, angesteckt zu werden und erliegen 
dann der gewöhnlichen Rotlaufseuche. Schliesslich weiss 
man aber noch nicht einmal, ob die Immunität, welche 
die Schweine durch die Schutzimpfung erlangt haben, auch 
gegenüber einer natürlichen Infektion standhält oder ob 
sie bloss gegen künstliche Impfversuche schützt. Diese 
Gründe zusammen können wohl dahin wirken, die praktische 
Verwendbarkeit der Schutzimpfung in Frage zu stellen. 
Denn der Impfung erliegen, wie erwähnt, etwa ^^/o jähr- 
lich, der Seuche aber durchschnittlich nur 2 o/o. 

Ganz anders gestalten sich aber die Verhältnisse in 
Gegenden, welche als wahre Herde von Rotlaufepidemien 
gelten müssen, wie es deren in allen Ländern giebt. In 
manchen Gegenden Oberschlesiens erliegen alljährlich etwa 
20^ Jq aller Schweine dem Rotlauf und hier ist die Impfung 
an ihrem Platze. Denn abgesehen von der Zahl, welche 
die bei der Schutzimpfung zu Grunde gehenden um das 
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Vierfache übertrifft, erliegen der letztem doch eben nur 
junge zur Impfung gekommene Tiere, die einen verhältnis- 
mässig geringen Wert haben, während die der natürlich 
erworbenen Seuche zum Opfer fallenden grossenteils mehr 
oder weniger ausgewachsen sind und einen weit höheren 
Wert repräsentieren. 

Schliesslich mag noch erwähnt sein, dass man auch bei 
der Hühnercholera eine Schutzimpfung mit Erfolg angewendet 
hat, doch ist man in Bezug auf die Herstellung der Impfstoffe 
noch nicht zu einem völlig befriedigenden Resultate gelangt. 

Das Wesen der Schutzimpfung beruht also einerseits 
auf der Voraussetzung, dass das einmalige Überstehen einer 
Krankheit ein nochmaliges Erwerben derselben ausschliesst, 
anderseits auf der Möglichkeit, die Bakterien dieser Krank- 
heit in einer Weise ihrer Virulenz zu berauben, dass sie 
zwar eine zur Erwerbung der Immunität hinreichende Er- 
krankung herbeiführen, aber den geimpften Organismus 
hierdurch nicht wesentlich schädigen. Hiemach ist von 
vornherein bei einer grossen Gruppe von Krankheiten die 
Schutzimpfung ausgeschlossen, nämlich allen denjenigen, bei 
denen ein einmaliges Überstehen nicht vor einer zweiten 
oder wiederholten Erwerbung schützt, wie Diphtheritis, 
Lungenentzündung, Typhus. Bei einigen derselben bleibt 
sogar eine entschiedene Neigung zu Rückfällen bestehen, 
und dies ist namentlich bei der Lungenentzündung der 
Fall. Bei einer anderen Gruppe von Krankheiten, wie 
Scharlach, Masern, ist jedoch nach dem einmaligen Über- 
stehen derselben eine zweite Erkrankung ausserordentlich 
selten und hier könnte eine Schutzimpfung wirklichen Wert 
haben, wenn man im stände wäre, passendes Impfmaterial 
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ZU beschaffen. Gerade bei diesen Krankheiten fehlen 
uns jedoch alle Anhaltspunkte über die Natur der 
Krankheitserreger. 

Dritte« Kapitoi. 

Die BakterieD im Haushalte der Naäir. 

Seit den Erdepochen, in denen zum ersten Male 
Organismen auf unserm Weltkörper auftraten, sind un- 
gezählte Jahrtausende verflossen : Man hat berechnet, dass 
seit dem Beginn der Steinkohlenperiode zehn Millionen 
Jahre vergangen sind; mag nun diese Zahl zu hoch oder 
zu niedrig sein, jedenfalls existieren schon weit länger 
Organismen auf der Erde, die nach allem was wir wissen 
denselben Lebensgesetzen unterworfen waren und dieselben 
Stoffe zum Aufbau ihres Körpers verwendeten, wie die 
Wesen der Gegenwart. Und dass sie zu manchen Perioden 
weit üppiger sich entfalteten als in der Gegenwart, davon 
geben uns manche Überreste noch Kunde. Die Pflanzen, 
die wiederum als Nahrung für Tiere dienen, brauchen aber 
zur Bildung ihres Körpers viel Kohlensäure, Ammoniak, 
Salze u. s. w., und da die Luft beispielsweise an Kohlen- 
säure nicht sehr reich ist, so würden sie dieselbe längst 
verbraucht haben, wenn der Luft nicht immer wieder 
Kohlensäure zugeführt würde. Wäre aber einmal jener 
Zeitpunkt gekommen, an welchem die Luft ihrer Kohlen- 
säure vollständig beraubt worden wäre, so hätte das Leben 
der Pflanzen aufhören müssen, da sie eines zu ihrem Leben 
unentbehrlichen Stoffes beraubt gewesen wären. Dann hätte 
aber auch das Leben der Tiere sein Ende erreicht, denn 
die Pflanzen bilden ja mittelbar oder unmittelbar deren 
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Nahrung. Ebenso hätte der Verbrauch der Salze, des 
Ammoniaks und all der Stoffe gewirkt, welche die Pflanzen 
zu ihrem Leben durchaus nötig haben. 

Dies alles wäre aber schon längst verbraucht, wenn 
sich immer Pflanze auf Pflanze, Tier auf Tier entwickelt 
hätte, ohne dass ein Ersatz der verbrauchten Stoffe vor- 
handen gewesen wäre. Denn die Pflanzen können ihre 
Baustoffe nur aus anorganischen Verbindungen beziehen 
und ihnen, würden die angehäuften Tiet- und Pflanzen- 
leichen nichts genützt haben. 

Femer würde sich allmählich auf der bewohnbaren 
Erde nach und nach eine ungeheure Menge abgestorbener 
Pflanzen, verendeter Tiere angesammelt haben, wie ein 
einziges grosses Grab, die Decke wäre immer dichter 
geworden, bis zuletzt die Pflanzen nicht mehr zum Erd- 
boden hätten gelangen können, aus dem sie ihre Nährsalze 
beziehen. Auch dann hätte das Leben auf der Erde auf- 
hören müssen. 

Dieser drohenden Vernichtung wirken andere Kräfte 
entgegen, welche wieder auflösen, was die grünen Pflanzen 
zusammengefügt, welche vernichten, um für andere Raum 
zu machen. Sie schaffen die Leichen aus der Welt und 
verarbeiten sie zum Nutzen der kommenden Geschlechter, 
sie halten das Kleid der Natur rein und schaffen Leben, 
indem sie das Tote vernichten. Aber sie dulden auch 
nicht, dass Krankes und Schwaches sich einnistet und dass 
die Welt verkrüppelt, sie schaffen es fort, auch wenn es 
sich ängstlich an das bisschen Leben anklammert, das ihnen 
noch von der mitleidigen Natur verliehen war. Oft freilich 
fallen ihnen auch Starke zum Opfer, wenn sie sich zu 
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breit zu machen anfingen oder ihnen sonst in den Weg 
kamen. Aber auf den Platz, den sie einnahmen, warten 
ja schon so viel andere, dass die Lücke kaiun entstanden, 
auch wieder geschlossen ist. Was sie dem einen schaden, 
das kommt tausend anderen zu gute. Der Mensch 
freilich hält sie nicht hoch, denn er denkt nicht daran, 
welch wichtige Rolle sie im Haushalte der Natur spielen, 
die Namen klingen ihm widerwärtig imd vor dem dritten 
hat er Furcht. — Die Kräfte sind: Gärung, Fäulnis und 
Seuche, die Lebensthätigkeiten der Bakterien. 
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Litteratur. 



Die wichtigsten Werke der bakteriologischen 
Litteratur sind: 

Flügge» „Die Mikroorganismen". 2. Aufl. Leipzig 1886. 

BaTUngarten» „Pathogene Mykologie". Braunschweig 1890. 

Fränkel» „Grundriss der Bakterienkunde". 3. Auflage. 
Berlin 1890. 

Hüppe» „Methoden der Bakterienforschung". 4. Auflage. 
Wiesbaden 1888. 



In diesen Werken findet man eine Zusammenstellung 
aller Forschungsergebnisse auf dem Gebiete der Bakterio- 
logie nebst ausführlichen Litteraturangaben. 



Druck von J. J. Weber in Leipzig. 



Webers Naturwissenschaftliche Bibliothek. 



Unter obigem Titel wird in unterzeichnetem Verlage 
eine Reihe von naturwissenschaftlichen Werken erscheinen, 
wovon zurzeit zwei Bände vorliegen. 

Jeder Band wird ein in sich abgeschlossenes Ganzes 
bilden und von einer Autorität auf dem Gebiete, von 
welchem er handelt, in klarer, leichtfasslicher Form, aber 
doch unter vollständiger Wahrung des wissenschaftlichen 
Standpunktes, verfasst werden. Soweit es der Inhalt 
erfordert, werden Abbildungen, welche den Text 
ergänzen und zum bessern Verständnis desselben dienen, 
beigegeben werden. 

In der Reihe selbst werden Originalarbeiten deutscher 
Gelehrten und Forscher mit Übersetzungen von Werken 
hervorragender ausländischer Autoren abwechseln. 

In Vorbereitung sind folgende Bände: 

E. Jonrdsn: Die Sinne und Sinnesorgane der niederen Tiere. 

W. HarshaU: Der Bau der Vögel. 

E. L. TrOQBSSart : Die geographische Verbreitung der Tiere. 

E. Gerland: Geschichte der Physik. 

H. Gadean de Kerville: Leuchtende Pflanzen und Tiere. 

V. Marshall: Das Leben der Vögel. 

C. Chun: Das Tierleben auf der Oberfläche des Meeres. 

Die Bände erscheinen in Zwischenräumen von mehreren 
Monaten imd sind einzeln käuflich. 
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Verlagsbuchhandlung von J.J.Weber in Leipzig. 



Webers Naturwissenschaftliche Bihiiotbelt. 



Erster Band: 

Bio Yorfaken der Säagetiere in Enropa 



von 



Albert Oaudry. 

Aus dem Französischen übersetzt 



Ton 



William Marsliall. 

Mit 40 in den Text sredruckten Abblldunsren. 
Preis In OiifrlDal-Lelnenbuid 8 Mark. 
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I n h alt: 



I. 



Cleschlebtlidies über die Fort- 
seliritte der PAliontolosIe. 

II. Entwlekelaiii; und Darwlnlsrnns. 

1. Die Evolutionstheorie und die 
Bestimmung der Erdschichten. 

2. Die Bedeutung Darwins vom 
Standpunkt der Paläontologie aus. 

ni. Der pbylogenetlsdie Znsammeii- 

bang der Singet fere In den geologl- 

8eben Zeitaltern. 

IT. PIkerml. 

1. Einleitung. 

2. Wir kennen gegenwärtig nirgends 
eine solche Anhäufung grosser Tiere 
wie zu Pikermi. 

8. Man hat in Pikermi nicht das, 
was man als „kleine Fauna" bezeichnen 
konnte, aufgefunden. 

4. Über die Harmonie, welche in 
der Säugetierwelt des alten Attikas 
herrschte. 

5. Die Mehrzahl der in Pikermi 
vertretenen Formen sind aus Europa 
ausgewandert. 

6. Über die Zwischenformen, welche 
sich unter den fossilen Säugetieren 
finden. 

7. Die Fossilien, welche Zwischen- 
formen darstellen, finden sich in allen 
Schichten. 

8. Was fQr ein Licht bringt das 
Studium der Zwischenformen über- 
haupt in die Frage nach dem Übergang 
der Geschöpfe in einander? 



y. über da8 Lfebt, welebea die Ceo* 

loffie anr einige Punkte In der Ge- 

scblcbte des alten Atbena zu werfei» 

Im Stande Ist. 

1. Die Kenntnis der Fossilien. 

2. Das ZerfoUen Griechenlands in 
Kleinstaaten. 

8. Feldbau. 
4. Seewesen. 
6. Mineralschfitze. 

6. Ästhetische und religiöse An- 
schauungen. 

YI. Leberon. 

Betrachtungen Qber die Säugetiere, 
welche am Schluss der Miocänzeit in 
Europa lebten. 

1. Das Ende der Miocänzeit war 
durch eine bedeutende Entwickelung 
der Pflanzenfresser ausgezeichnet. 

2. Die Säugetiere am Ende der 
Miocänzeit bestätigen die Ansicht, 
dass höhere Formen wandelbarer sind 
als niedere. 

8. Das Studium der miocänen Säuge- 
tiere unterstfitzt die Ansicht, dass das 
Auftreten verschiedener geologischer 
Stufen und Unterstufen immer die 
Folge verschobener Faunen ist. 

4. Über die analogen Säugetier- 
formen, welche im obem Miocän ein- 
ander vorausgegangen und gefolgt 
sind. 

6. Über die Sonderung der Rassen 
und Arten der Säugetiere am Schluss 
der Miocänzeit. 



Urteile der Presse: 

Das kleine Buch umfasst eine so grosse Fülle von paläonto- 
logischen Erfahrungen, es enthält so anschauliche Schilderungen 
und eröffnet so weite Auehlicke, dass es schwer ist, es aus der 
Hand zu legen, wenn man angefangen hat, es zu lesen. Selten 
wird man eine Darstellung schwieriger und unbekannter Verhält- 
nisse antreffen, in der es dem Schriftsteller gelingt, seine Leser 
sofort zu seinen Vertrauten zu machen. Hr. Gaudry versteht 
es, dem Leser nicht nur den Hergang seiner Entdeckungen, den 
Zusammenhang seiner Erwägungen, den Weg seiner fortschreiten- 
den Erkenntnis zu zeigen, sondern ihn auch für die Ziele seiner 
Arbeiten, den Zusammenhang der höheren Tierwelt in ihren phylo- 
genetischen Beihen, zu erwärmen. Man fühlt mit ihm, man wird 
ihm dankbar für die Fülle des neuen Stoffes, den er in so liebens- 
würdiger Erzählung vor uns ausbreitet. Hr. Gaudry verdankt 
den grössten Teil seiner Berühmtheit den Untersuchungen einer 
kleinen Ortlichkeit in Attika, Pikermi, wo die Masse der zusammen- 
gehäuften £[nochen eine grössere Zahl von Individuen, und zwar 
aus untergegangenen, zumtell gewaltigen Säugetier- Arten, aufweist, 
als man in der heutigen Welt irgendwo lebend vereinigt findet. 
Es ist eine wahre Freude, dem Verfasser in seiner Schilderung 
zu folgen, die begreiflicherweise in der Hauptsache an Pikermi 
anknüpft und in einer ausführlichen Schilderung der dortigen 
Funde gipfelt. Granz allmählich gewöhnt er uns, diese unter- 
gegangene Welt in ihrem Werden zu betrachten und die Über- 
gänge zu würdigen, welche von ihr zu unserer Welt bestanden 
haben. Dort noch die Tertiärzeit (Miocän), von der unsrigen 
Welt getrennt durch die Diluvialzeit, zu der nach dem Verfasser 
wir selbst eigentlich noch hinzugehören. Nach seiner Darstellung 
ist es namentlich ein Teil der Ergebnisse von Pikermi, welcher 
bestimmend ist für die Anschauung von der Werdegeschichte der 
heutigen Säugetiere, nämlich deijenige, welcher den Beweis lieferte, 
dass „höhere Formen wandelbarer sind als niedere", und dass 
gerade die höheren Säugetiere, bei denen man sich daran gewöhnt 
hatte, die Konstanz der Kassen, der Arten und der Gattungen als 
am festesten ausgeprägt anzunehmen, eine weit grössere Variation 
erkennen lassen, wenn man nur ein genügend grosses Material vor 
sich hat. Die Schlucht von Pikermi war wie ein reich aus- 
gestattetes Museum : es lieferte dem Verfasser eine gewaltige Masse 
von Knochen derselben Tierarten, und zu seinem eig;enen Erstaunen 
sah er, wie zahlreich hier die Merkmale von Übergangsformen 
zwischen den Arten und Bässen waren. Er zieht später noch 
einen zweiten Fundort in die Betrachtung, den Berg L^beron bei 



Cucuron in Frankreich, D^p. de la Vaucluse, dessen pa^nto- 
logische Reste der gleichen Zeit angehören. Es ist selbstverständlich, 
dass diese Entdeckungen ihn zu einem Anhänger der Evolutionstheorie 
gemacht haben. Sein Verhältnis zu Darwin und seine warme 
Begeisterung für denselben wird durch den Abschnitt, den er 
dieser Betrachtung widmet, in ein klares Licht gestellt. Niemand 
wird das lesen können, ohne den Verfasser nicht nur hochzuschätzen, 
sondern ihn auch lieben zu lernen. (Zeitschrifb fElr Ethnologie.) 



Wir haben lange EA kttUL Buch in der Hand gehabt, welches 
trotz der Schwierigkeit des Gegaulsadies in bewundernswerter 
Kürze dem wissbegierigen Leser eine so klare ITbocaicht über eines 
der wichtigsten und interessantesten Themata der naturwissensdba&l. 
Forschung giebt. — Eine hochinteressante Einleitung über die 
Fortschritte der Paläontologie, ein Kapitel über Entwickelung und 
Darwinismus, welches entkleidet von den allzuschwerverständlichen 
rein gelehrten Auseinandersetzungen in allseitig fassUcher Form 
den Leser in die Sache einfuhrt und ihn unterrichtet — bilden 
den Eingang in das Buch. Nachdem man das Thor durchschritten, 
findet man eine ausserordentlich kompendiöse Zusammenstellung 
des Wissenswerten nicht bloss, sondern auch dessen, was durch 
die Forschung als sicher hingestellt werden kann. — Anschaulich 
gemacht wird das Gebotene durch eine Reihe der ausgezeichnetsten 
Al^büdungen in Holzschnitt, wie wir sie seit langem kaum besser 
gesehen haben. (Breslauer Morgenzeitung.) 



Von einem Meister seines Faches verfasst und von einem 
Meister übersetzt, bietet diese Schrift eine ebenso interessante als 
gründliche Einführung in die paläontologische Wissenschaft;, 
beleuchtet vom Lichte der Evolutionstheorie. (Qfta.) 



Ein Werk, welches für die junge Wissenschaft der Paläontologie 
von grundlegender und epochemachender Bedeutung sein dürfte. 

(Beiohs- und Staatsanzeiger.) 
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